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Titelbild: 


Unser Titelbild 
zeigt den 

ischechoslowaki- 
schen TV-Emp- 
fänger „‚Lotos“‘, 
der bereits im 
Handel erhältlich 
ist und dessen 
Beschreibung Sie 
auf Seite 703 
finden. 


Foto: H.Blunck 


Sehr geehrte Herren! 

Es ist nicht meine Gewohnheit, anonyme 
Briefe zu schreiben. Ich glaube, dies ist 
der zweite in meinem Leben; den ersten 
schrieb ich, als ich 18 oder 19 Jahre alt 
war. Sie werden den Grund für die Ano- 
nymität erraten können. 

Ihr Aprilscherz hat weitere Kreise gezo- 
gen, als Ihnen bekannt ist. Er tat selbst 
im fernen Amerika seine Wirkung. Ich bin 
ein „Technical Librarian“ im Pentagon, 
und meine Aufgabe ist es, deutschspra- 
chige Zeitschriften auszuwerten, darunter 
auch die Ihrige. Erscheint mir ein Artikel 
als wichtig, so wähle ich ihn für geeignete 
Titel (headings); er wird dann auf Kartei- 
karten eingetragen und ist unter diesen 
Titeln sowie dem Namen des Vertassers 
zu finden. Ein technischer Bibliothekar 
kann natürlich nicht auf allen Gebieten 
gleich zu Hause sein. Vorsichtshalber 
fragte ich zwei Radio- und Radarfachleute, 
die als Leser unsere Bibliothek besuchen. 
Der eine, ein jüngerer Mann, sagte: „Non- 
sense. The man probably had an aerial 
that was mismatched. Then he tried the 
tube and it happened to be matched 
better, therefore his results were better.“ 
(„Unsinn. Der Mann hatte wahrscheinlich 
eine fehlangepaßte Antenne. Dann ver- 
suchte er es mit der Röhre, und die war 
zufällig besser angepaßt. Daher bekam er 
bessere Resultate.“ D. Red.) Der ältere je- 
doch sagte: „I don’t see how it would 
work. However, we know too little — 
perhaps it does work. It certainly should 
be tried.“ („Ich verstehe nicht, wie das 
funktionieren könnte. Aber wir wissen so 
wenig — vielleicht funktioniert es doch. 
Man muß es jedenfalls versuchen.“ D. Red.) 
Ich dachte: hier haben wir den echten 
Wissenschaftler, der sich nicht — wie jener 
junge Mann — einbildet, sehon alles zu 
wissen, und neuen Entdeckungen offen ist. 
Und ich bezeichnete den Artikel als pos- 
sibly important (möglicherweise von Be- 
deutung D. Red.). 

Nun kam Ihre neue Nummer mit der Auf- 
klärung. Schleunigst entfernte ich heim- 
lich die Karten aus dem Katalog. (Eine 
lege ich als Beispiel bei.) (Liegt jetzt in 
der Redaktion unter Glas im Panzer- 
schrank zur Ansicht aus! D. Red.) Profes- 
sor Lirpa ist, nach seinem kurzen Ruhm, 
in der Versenkung verschwunden. Ich 
hoffe nur, daß nicht inzwischen schon 
jemand einen Millionenkontrakt beantragt 
hat zwecks Untersuchung dieses neuen 
und interessanten Phänomens. 


Mit besten Grüßen 
Ihr Aprilnarr 


Wir danken unserem fernen Leser für seine humoristisch- 
selbstkritische Zuschrift. Da er offenbar ausgezeichnet 
deutsch spricht, möchten wir ihn im Hinblick auf seine 
Unterschrift mit dem alten Volksspruch trösten: 
„Das sind die Weisen, 
die vom Irrtum zur Wahrheit reisen. 
Die im Irrtum verharren, 
das sind die Narren!“ 


* 
Ich möchte Sie um Rat fragen. Mein Fern- 


seh-Antennenverstärker ist für den Kanal5 
ausgelegt. Kann man nun diesen Verstär- 


UNSERE LESER SCHREIBEN 


ker auch für andere Kanäle im Band II 
umbauen? Wenn ja, dann bitte ich Sie, 
mir Näheres darüber zu schreiben, nach 
Möglichkeit mit Schaltbild. 

W. B., Ueckermünde 


Im allgemeinen ist es unmöglich, einen für den Empfang 
eines Fernsehkanals ausgelegten Antennenverstärker für 
mehrere Kanäle auszulegen. Durch das Erweitern des 
Verstärkers für mehrere Kanäle würde die Bandbreite und 
damit zwangsläufig das Rauschen des Verstärkers an- 
steigen, d.h., die Verwendung eines Verstärkers wäre 
wertlos. Die einzige Möglichkeit — das jeweilige Ab- 
stimmen des Verstärkers auf den empfangenen Kanal — 
verbietet sich wegen des viel zu großen Aufwandes. 


ж 


In einer der Zeitschriften radio und 
fernsehen befand sich vor etwa 3 Jah- 
ren als Beilage ein kleines Röhrentaschen- 
buch, in dem unter anderen neuentwickel- 
ten Röhren die EF 86 verzeichnet ist. Ich 
würde mich sehr freuen, wenn es Ihnen 
möglich wäre, diese Zeitschrift ausfindig 
zu machen und mir noch zuzustellen. 
K.-H. S., Zwickau 


Ein Röhrentaschenbuch wurde vor einigen Jahren einmalig 
für unsere Abonnenten beigefügt. Es handelte sich — wie 
bereits gesagt — um eine einmalige Angelegenheit, zu- 
dem ist das seinerzeitige Taschenbuch längst veraltet, so 
daß wir es für unnütz halten, darauf zurückzukommen. 
Die Röhre EF 86 wurde vor nunmehr fünf Jahren [Heft 17 
und Heft 19 (1956)] in unseren Röhreninformationen 
beschrieben — von Neuentwicklung kann daher keine 
Rede sein — und ist in allen modernen Röhrenbüchern 


zu finden. 
ж 


... Ich möchte Sie bitten, mir folgende 
Frage zu beantworten: Wie kann mit ein- 
fachen Mitteln die Brauchbarkeit bzw. der 
Brauchbarkeitsgrad (?) eines Stabilisators 
280/80 ermittelt werden? 
Ich verfüge über mehrere Stabilisatoren 
des genannten Typs, die sämtlich nicht 
mehr neu sind. Für ein Modulationsgerät 
möchte ich jedoch einen Stabilisator zur 
Stabilisierung der Anodenspannung ver- 
wenden. Mir ist jedoch nicht klar, wie ich 
unter den vorhandenen Stabilisatoren den 
noch brauchbarsten (!) herausfinden kann. 
С. W., Berlin О 112 


Die Brauchbarkeit einer Stabilisator-Röhre läßt sich am 
einfachsten durch Messung bzw. Kontrolle ihres Brenn- 
stromes feststellen. Zweckmäßigerweise schalten Sie der 
Röhre ein Voltmeter parallel, einen Vorwiderstand und 
einen Strommesser in Reihe zu der Röhre und schließen 
das Ganze an ein Netzgerät genügend großer Spannung. 
Der Sirom des $ТВ 280/80 muß bei einer Änderung von 
etwa 10۰۰۰ 80 mA eine beinahe konstante Klemmen- 
spannung an der Röhre bewirken, eine Änderung von 
10V über den gesamten Strombereich ist zulässig. 
Etwaige Spannungssprünge bei Siromänderung deuten 
u. U. auf Erlöschen der Glimmstrecke, d. h. der Stabili- 
sator ist unbrauchbar. 


Im nächsten Heft finden Sie unter anderem... 


Tantalkondensatoren @ 


Die neuen typisierten Mittelsuper der VVB RFT Rundfunk und Fernsehen @ 


Der Mesa-Transistor @ 


Zur Dimensionierung von White-Katodenfolger-Schaltungen @ 


radio und fernsehen 22.1961 


Teil 1 des Beitrages „Farbfernsehen‘“ @ 
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Nachrichten 


und 
Kurzberichte 


W In 30 Länder werden die іп 
Nanking gefertigten Rundfunk- 
empfänger mit der Marke 
„Panda“ exportiert. Vor der Be- 
f{reiung war das Werk in Nan- 
king auf den Zusammenbau im- 
portierter Teile angewiesen, seit 
1952 verwendet es jedoch, abge- 
sehen von Röhren usw., Teile 
eigener Produktion. Auf dem 
Produktionsprogramm stehen so- 
wohl Heimempfänger als auch 
Kofferempfänger, Tonbandgeräte 
und Transistorradios. 


W Die Ford Motor Company will 
durch Austausch von Aktien die 
Philco Corp. in Philadelphia, 
eines der ältesten Unternehmen 
der amerikanischen Radio- und 
elektronischen Branche, erwer- 
ben. Geplant ist, die Philco- 
Werke als Tochtergesellschaft von 
Ford fortzuführen, wobei aller- 
dings noch nicht bekannt ist, 
wieweit auch die Philco-Marke 
beibehalten wird. 


y Stimme der Revolution heißt 
der neue guineische 100-kW-Sen- 
der, der Ende September einge- 
weiht wurde. Guineische Werk- 
tätige und sowjetische Techniker 
hatten ihn in der Rekordzeit von 
elf Monaten im Busch gebaut. Er 
ist durch ein 30 km langes Kabel 
mit den Studios in der Haupt- 
stadt Conakry verbunden, 


W Für passionierte Bastler fertigt 
der halbstaatliche Betrieb Moritz 
Hädrich in Saalfeld in diesem 
Jahr 3500 Transistoren-Einkreiser- 
Radiobaukästen. Der Baukasten 
enthält sämtliche Einzelteile für 
einen spielfertigen und leistungs- 
fähigen Einkreiser. 


W Ein Tonbandgerät mit selbst- 
tätigem Wechsel der Bandkasset- 
ten, bei dem Kosten und Bedie- 
nungskomfort einem Platten- 
wechsler entsprechen, wurde bei 
der Armour Research Foundation 
des Illinois Institute of Techno- 
logy entwickelt. Die gewünschte 
Kassette wird durch einen Druck 
auf einen Knopf innerhalb von 
drei Sekunden zum Abspielen ge- 
bracht. 


W Ein neuer Fernsehsender mit 
einer Leistung von 30 kW wurde 
am 7. November auf dem Berg 
Cubrak südlich von Prag in Be- 
trieb genommen. Der Sender 
schloß die letzte Lücke des tsche- 
choslowakischen Fernsehnetzes. 
Der 4,5-KW-Sender auf dem Berg 
Petrin wird in eine Versuchssta- 
tion für das Farbfernsehen um- 
gewandelt. 


W Ein Tonbandanschlug für Fern- 
sehgeräte ist von Telefunken her- 
ausgebracht worden. Es handelt 
sich um einen neuartigen Dioden- 
anschluß, der eine berührungs- 
sichere Verbindung des Tonband- 
gerätes mit dem TV-Empfänger 
ermöglicht und damit den VDE- 
Bestimmungen entspricht. 


Y Berichtigung: Im Bild 11 des 
Beitrages „Das Kühlproblem bei 
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Halbleiterbauelementen mit gro- 
Der Verlustleistung“ im Heft 19 
(1961) S. 612 muß es statt „Kühl- 
körper nach Bild 6 geschwärzt“ 
... nach Bild 12... heißen, dar- 
unter ist „nach Bild 5“ in „nach 
Bild 13“ abzuändern. 

Im Bild 1 des Beitrages „Prak- 
tische Hinweise zum Bau eines 
Synchrodetektors“C im Heft 18 
(1961) 5. 584 ist versehentlich die 
Katode im Triodenteil der ECH 81 
an Masse gelegt worden. Die 
ECH 81 hat natürlich nur eine 
Katode und an der liegt das RC- 
Glied 150 0, 5nF gegen Masse, 
wie beim Heptodensystem richtig 
gezeichnet. 


Videotelefon in Moskau, 
Leningrad und Kiew 


Drei sowjetische Millionenstädte 
sind seit dem 17. Oktober durch 
die erste Videotelefonanlage mit- 
einander verbunden, nämlich 
Moskau, Leningrad und Kiew. 
Die zweiseitige Kabelfernsehver- 
bindung, die zwischen diesen drei 
Städten seit einiger Zeit besteht, 
wurde vom Ministerium für Post- 
und Fernmeldewesen der UdSSR 
für den öffentlichen Videotelefon- 
verkehr freigegeben. Die Ge- 
bühren für ein Telefonat mit 
Fernsehen sind die gleichen wie 
für ein Blitzferngespräch. Die 
Leitungen stehen täglich sechs 
Stunden, in denen kein Fernseh- 
programm läuft, zur Verfügung. 
In jeder der drei beteiligten 
Städte besteht bisher ein Video- 
telefonamt, das sich in der Nähe 
des jeweiligen Fernsehzentrums 
befindet. In Leningrad ist es 
sogar direkt im Fernsehzentrum 
untergebracht. 

Aus der Telefonzelle wurde das 
Videotelefonstudio, in dem ein 
Tisch mit Tischmikrofon, zwei 
TV-Empfänger und zwei Indu- 
striefernsehkameras mit Fern- 
schaltung aufgestellt sind. Der 
Gesprächsteilnehmer spricht und 
sieht seinen Partner in voller 
Abgeschlossenheit. Die Kamera- 
objektive mit 35 mm und 100 mm 
Brennweite werden von der tech- 
nischen Zentrale des Amtes aus 
eingestellt, die mit dem Haupt- 
schaltraum des Fernsehzentrums 
verbunden ist. 


Militärischer Nochrichtenver- 
bindungsweg durch den Welt- 
raum? 


Am 21.10.1961 wurde von Point 
Arguello, Kalifornien (USA), ein 
Satellit vom Typ Midas auf eine 
kreisförmige Umlaufbahn etwa 
3200 km über der Erdoberfläche 
gebracht. Seine Aufgabe bestand 
darin, 350 Millionen haarfeine Di- 
pole aus Kupfer auszustreuen, die 
in etwa 60 Tagen einen Reflektor- 
gürtel für bestimmte Frequenzen 
уоп 8km Weite und 40 km Tiefe 
bilden sollen. Das Experiment 
dient, wie u. a. die BBC am 22. 10. 
erklärte, ausschließlich militäri- 
schen Zwecken. Nach der Absicht 
der amerikanischen Dienststellen 
soll der Reflektorgürtel ungefähr 
4۰۰۰8 Jahre bestehen bleiben. Da- 
nach sollen die Nadeln zur Erde 
zurückgekehrt sein. 

Wie jedoch Prof. Sir Bernard 
Lovell, Direktor des britischen 
Radioteleskops in Jodrell Bank, 
erklärte, kann bereits ein kleiner 
Irrtum beim Start des Satelliten 
bewirken, daß der Reflektorgürtel 
bzw. Teile von ihm nicht einige 
Jahre, sondern Hunderte von 
Jahren bestehen bleiben. Er störe 


radio und fernsehen 


Statistik der Rundfunk- und Fernsehteilnehmer in der DDR 


Stand vom 30. 9. 1961 


Bezirksdirektion für 


Post- und Fernmeldewesen insgesamt 


Rostock 238 400 
Schwerin с 179 500 
Neubrandenburg 180 000 
Potsdam - А 367 200 
Frankfurt (Oder) 202 500 
Cottbus Я 243 100 
Magdeburg 419 700 
Halle . 615 400 
Erfurt 375 700 
Gera Fr 234 000 
Suhl . 157 100 
Dresden 657 900 
Leipzig . ۶ 540 400 
Karl-Marx-Stadt 743 600 
Berlin а о 439 300 

5 593 800 


nicht nur radioastronomische Be- 
obachtungen, sondern könne auch 
einen bemannten Weltraumflug 
gefährden. Prof. Lovell nannte 
das amerikanische Projekt „einen 
Flecken auf dem amerikanischen 
Programm der Weltraumfor- 
schung“ und teilte mit, daß die 
Internationale Astronomische Ver- 
einigung, die Internationale Ver- 
einigung wissenschaftlich ange- 
wandten Radios und der Inter- 
nationale Rat wissenschaftlicher 
Vereinigungen (International 
Astronomical Union, International 
Union of Scientific Radio und 
International Couneil of Scien- 
tifie Unions) vergeblich gegen 


seine Durchführung protestiert! 


hätten. In ähnlicher Weise äußer- 
ten sich u.a. Prof. Martin Ryle, 
Leiter des Mullard Radio Obser- 
vatoriums und der Astronomi- 
schen Abteilung der Cavendish 
Laboratorien in Cambridge, Prof. 
J.H. Oort aus Den Haag, und 
Prof. Fred Hoyle, Professor für 
Astronomie in Cambridge, der er- 
klärte: „Je schärfer man sich 
dazu äußert, um so besser — hier 
wurde ein großes intellektuelles 
Verbrechen begangen.“ 


„Neue Aufgaben‘ des west- 
deutschen Rund- und Fernseh- 
funks 


Die Westberliner Fachhandels- 
zeitschrift „radio-fernseh-händler“ 
bestätigt in ihrer Nr. 9 (1961), daß 
das westdeutsche Fernsehen und 
der Rundfunk „nach dem 13. Au- 
gust 1961 ... neue wichtige Auf- 
gaben“ hätte. Die Zeitschrift 
meint, das westdeutsche Fernseh- 
Unterhaltungsprogramm müsse 
zugunsten der stärkeren Einschal- 
tung des Sendeprogramms in ро- 
ltische Propaganda „gelegentlich 
verkürzt“ werden. Sie fährt fort: 
„Außerdem ist es notwendig, die 
Programmsestaltung so elastisch 
zu machen, daß sie jeder poli- 
tischen Notwendigkeit sofort ge- 
recht werden kann.“ Ein Beispiel 
einer solchen politischen Notwen- 
digkeit sieht der „radio-fernseh- 
händler“ in der mehrfachen 
Rundfunk- und Fernsehübertra- 
gung des Besuchs des amerika- 
nischen Vizepräsidenten Johnson 
in Westberlin. 


Datenänderung der ZL 910/6 
bis ZL 910/16 


Das Institut für Halbleitertechnik 
teilt mit, daß aus fertigungstech- 
nischen Gründen die Konstruk- 
tion der Leistungszenerdioden- 


(—5400) 


Rundfunkteilnehmer davon 


Fernsehteilnehmer 


59 300 
45 200 
43 600 
105 600 
53 400 
57 100 
119 900 
156 300 
102 000 
53 200 
41 300 
138 200 
114 900 
175 400 
102 000 


1 367 400 CL 99 800) 


reihe ZL 910/6 bis ZL 910/16 geän- 
dert werden mußte. Die maximal 
zulässige Verlustleistung bei einer 
Umgebungstemperatur von 45 °C 
und Wärmeableitung durch ein 
80 X 80X 2mm großes Alublech 
beträgt nunmehr 3 Watt. Die An- 
gaben über die Verlustleistung 
und den Wärmewiderstand im 
vorläufigen Datenblatt vom Mai 
1960 und im Katalog des Halb- 
leiterwerkes Frankfurt/Oder sind 
ungültig. Das neue Datenblatt 
wird Anfang 1962 erscheinen. 


Technische Mitteilung 61 T8 


Das Institut für Halbleitertechnik 
gab die Technische Mitteilung 
61 T8 „Leistungstransverter mit 
dem Transistor OC 833“ heraus.“ 
Nach einer allgemein gehaltenen 
Einführung in das Gebiet des 
Transistorschalters werden die 
grundlegenden Beziehungen für 
die Bemessung eines Transistor- 
transverters erläutert. Als An- 
wendungsbeispiel wird im An- 
schluß daran ein Gegentakt- 
Transverter zum Betrieb einer 
Leuchtstoffröhre berechnet, der 


bei einer Frequenz von einigen 
Kilohertz arbeitet. Besonders in- 
teressant ist, daß bei derartigen 
Frequenzen der Lampenwirkungs- 
grad etwa 20% größer ist als beim 
Betrieb am 50-Hz-Lichtnetz. 


Memocord, ein Kleinstdiktiergerät der 
österreichischen Firma Stuzzi wiegt nur 
350p und ist 116X80x36 mm groß. Es 
ermöglicht ohne Bandwechsel eine Auf- 
zeichnungs- bzw. Wiedergabedauer von 
einer Stunde. Diese lange Laufzeit wird 
durch eine mittlere Bandgeschwindigkeit 
von etwa 3,5 cm/s und vier Spuren erreicht. 
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E 10. JAHRGANG .2.NOVEMBERHEFT 22 1961 


Bericht über die IMEKO und IMIS in Budapest 1961 


Die 2. Internationale Konferenz für Meßtechnik und Gerätebau (IMEKO) fand in der Zeit vom 26. 6. bis 1. 7. 1961 statt. 
Gastgebende Organisation war der Ungarische Wissenschaftliche Verein für Meßtechnik und Automatisierung. Aus 22 Ländern 
der westlichen und östlichen Hemisphäre wurden 130 Vorträge gehalten, deren Themen vorwiegend in das Gebiet der Elek- 
tronik und der elektrischen Meßtechnik fielen. Der größte Teil der Vortragsthemen wurde in parallelen Sektionssitzungen von 
den Ländern UdSSR, Ungarn, Polen, DDR, USA, England, Rumänien, ČSSR, Frankreich und Italien gehalten, während China, 
Dänemark, Japan, Österreich, Schweden, Schweiz, Arabische Republik, Belgien, Bulgarien, Israel, Jugoslawien und Kanada 
in geringerem Maße durch Fachvorträge vertreten waren. Das Gesamtthema umfaßte folgende Gebiete: 

Grenzgebieie zwischen Meßtechnik und Automatisierung, Methoden und Geräte zur Messung geomefrischer, mechanischer, 
radiotechnischer, elektrischer, magnetischer und wärmetechnischer Größen, Verfahren zur Messung ionisierender Strahlung, 
allgemeine elektronische Meßgeräte, Methoden zur phys.-chem. Messung, Technologie und ВеїгіеЬѕогдапіѕаїіоп des Geräte- 
baues, Berechnung und Konstruktion von Geräten, Metrologie und Terminologie. 

Zur gleichen Zeit fand auf dem Budapester Messegelände eine Internationale Meßtechnische Instrumenten-Schau (IMIS) statt. 


Hier stellten auf einer Ausstellungsfläche von 2500 m? die Firmen aus 14 Ländern ihre neuen Erzeugnisse aus. 
Im folgenden wird nur auf einige unseren Leserkreis interessierende Referate und Ausstellungsgegensfände eingegangen. 


KONFERENZ 


Trichromatisches Kolorimeter für Farb- 
fernsehzwecke 


Dipl.-Ing. Kamler, Warschau 


In den Ausführungen wird ein Gerät beschrie- 
ben, das für Farbmessungen an Bildröhren be- 
stimmt ist. Es mißt die Mischung von drei 
Grundfarben, deren Farbkoordinaten gegeben 


Bild 1: Prinzip des Tastkopfes mit Fotoverviel- 
fachern 


sind. Die Anpassung von drei Fotozellen und 
Filtern muß nur eine max. Empfindlichkeit in 
den Gebieten der roten, grünen und blauen 


Strahlung besitzen. Aus den trichromatischen 
Koeffizienten dieses Gerätes sind die X, Y, 
2Z-Koordinaten vom CIE-Farbendreieck zu 
entnehmen, Das Resultat läßt sich direkt an 
drei Anzeigeinstrumenten ablesen. Der bei der 
Messung. verwendete Tastkopf ist im Bild 1 
skizziert. Er besitzt mit Rücksicht auf die 
Messung kleiner Lumineszenzen sowie kleiner 
Abmessungen von Meßoberflächen Fotover- 
vielfacher. Drei Fotovervielfacher ermöglichen 
die gleichzeitige Ablesung an drei Anzeige- 
instrumenten. Das Objektiv 1 ist am Tubus- 
ende 2 angebracht und bündelt den Licht- 
strom der zu messenden Bildoberfläche zur 
Blende 3 (Blendengröße abhängig von der 
Größe der zu messenden Oberfläche). Mit 
Hilfe von halbdurchlässigen Spiegeln 4 ge- 
langt das abgezweigte Licht über ent- 
sprechende Filter 5 auf die Katoden der Foto- 
vervielfacher 6. 


Vorteile dieser Methode sind: 


einfache Anpassung von Farbfilter und Foto- 
zelle und exakte Meßmöglichkeit. Das Gerät 
ermöglicht die Lösung schwieriger und zeit- 
raubender Probleme des Farbfernsehens. Die 
kleinste noch meßbare Farblumineszenz be- 
trägt 2 N, wobei die kleinste auszumessende 
Oberfläche 0,5 x 0,5 mm groß ist. 
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Statische Gegentaktmodulation von 
Elektronenvervielfachern 


Dipl.-Ing. Kiss, Dipl.-Phys. Schanda, 
Prof. Stricker, Budapest 


Hierbei werden die ungeradzahligen und ge- 
radzahligen Dynoden im Gegentakt mit einer 
der üblichen Gleichspannung superponierten 
Wechselspannung gespeist. Dadurch wird die 
Vervielfachung zwischen den einzelnen Stufen 


Bild 2: Schaltung der statischen Gegentaktmodu- 
lation 
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periodisch verändert. Die kapazitiven Wir- 
kungen innerhalb des Systems sind durch die 
Zuführung der Wechselspannung im Gegen- 
takt sehr klein. Untersuchungen an einer nach 
Bild 2 ausgeführten Schaltung lassen erken- 
nen, daß die erreichten Empfindlichkeitseigen- 
schaften nicht schlechter sind als die, die an 
Meßgeräten mit Galvanometern oder Licht- 
modulatoren bekannt sind. 


Dreizustandsschaltungen 


Dipl.-Ing. Sowinski, Warschau 


Ausgehend von der Flip-Flop-Schaltung wird 
аш eine Dreizustandsschaltung eingegangen, 
bei der sich ohne Veränderung der Bau- 
elementeanzahl ein dritter Gleichgewichts- 
zustand erreichen läßt. Zwischen dem Gitter 
des zweiten und der Anode des ersten Sy- 
stems wird lediglich die Kopplungskapazität 


Bild 3: Schaltplan zur Zwei- und Dreizustands- 
schaltung (- - - Dreizustand) 


entfernt (Bild 3). Durch eine zusätzliche Ka- 
pazität ist außerdem einer der beiden Anoden- 
widerstände zu blockieren. Durch die hierbei 
erzeugte Asymmetrie ist die Voraussetzung 
zur Bildung des dritten stabilen Zustandes ge- 
schaffen worden. Ausführungsbeispiele zeigen, 
daß im Bereich bis 140 kHz bei einer Start- 
impulsbreite von 0,3... 0,5 us der Betrieb mit 
Röhren stabil ist. Die Kurvenform der Aus- 
gangsschaltung ist stetig. “In Analogie zur 
Zweizustands-Flip-Flop-Schaltung ist auch 
der Mittelschnittpunkt der geraden Bela- 
stungskennlinie stabil. 


Ein Gerät für das Messen der spezifischen 


Leitfähigkeit von Halbleitern 
Dr. Acs, Budapest 


Bei dieser Messung muß das für die Transi- 
storenfertigung vorgesehene Ausgangsmaterial 
(Germanium oder Silizium) in kleine Proben 
zugeschnitten werden. Die dann an zwei dün- 
nen Fäden zwischen den Polen eines kräftigen 
Magneten aufgehängte Probe wird beim 
Schwingen im Feld gedämpft. Gemessen wird 
hierbei nur die Anzahl der Pendelschwingun- 
gen, bei der die Schwingungsamplitude um 
einen bestimmten Betrag abnimmt. Da sich 
die Luftreibung bei dieser Methode bereits 
unangenehm bemerkbar macht, müssen der 
Messung Pendelversuche außerhalb des Ma- 
gnetfeldes vorangehen. Nachteilig ist bei dieser 
Art der Leitfähigkeitsmessung, daß das Ein- 
kristallmaterial eine bestimmte Probenform 
besitzen muß. Das für die Transistorenferti- 
gung vorgesehene Material müßte, um über 
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den Widerstandsverlauf längs eines ganzen 
Barrens etwas aussagen zu können, an mehre- 
ren Stellen zerstört werden. 


Meßgerät zur Ermittlung der Leitfähig- 
keit und Leitungsart an Halbleiter- 
materialien 


Dr.-Ing. Fischer, Teltow 


Zur Verbesserung der zerstörungsfrei arbei- 
tenden Vierspitzenmethode nach Valdes wird 
die mechanische Vierspitzenanordnung gegen- 
über den bisherigen Meßkopfausführungen 
verändert. Ursprünglich werden alle vier 
Spitzen zur Gewährleistung ihrer Längsver- 
schiebung in je einer elektrisch isolierten Boh- 
rung geführt. Im neuen Vierspitzenmeßkopf 


‚sind die beiden äußeren Spitzen durch Isolier- 


material starr miteinander verbunden. Die 
beiden inneren Spitzen werden in der starren 
Verbindung der Außenspitzen durch Edelstein- 
lager geführt. Die so veränderte Spitzenhal- 
terung und -führung ist in geringem Maße 
schwenkbar im Gehäuse des Meßkopfes be- 
festigt (Bild 4). Die Meßunsicherheit bei der 
Bestimmung der Leitfähigkeit auf Grund der 
mechanischen Spitzenanordnung ist bei dieser 
Ausführung 40% kleiner als bei den herkömm- 
lichen Meßköpfen, obwohl die gleichen Spitzen- 
und Bohrungstoleranzen bei beiden Fällen 
vorliegen. 


Bild 4: Vierspitzenanordnung für die Leitfähig- 
keitsmessung 


In den weiteren Ausführungen wird ein stan- 
dardisierter Meßplatz beschrieben, auf dem 
nach Auswechseln der Meßköpfe und einiger 
elektrischer Baueinheiten die Leitungsart bzw. 
die Bestimmung der Leitfähigkeit an genau 
definierten Stellen des Halbleitermaterials 
durchgeführt werden kann. 


Heue Meihode zur Messung kleiner 
Kapazitäten 


Dipl.-Ing. Tarnay, Budapest 


Bei dieser Methode ist keine hohe Stabilität 
des Schwingungserzeugers erforderlich. Der 
Nachteil, daß die Empfindlichkeit in der Um- 
gebung des Resonanzpunktes ein Minimum 
aufweist (wie bei Resonanzmethode), wird 
umgangen. 

Ein Eichkondensator Cn und der zu messende 
Kondensator C, werden abwechselnd in den 
Resonanzkreis eines Schwingungserzeugers 
eingeschaltet. Die vom Oszillator erzeugten 
Schwingungen schwanken zwischen den beiden 
Frequenzwerten, denen die jeweiligen Kapazi- 
täten C, und Cy zugrunde liegen. Die Frequenz- 
modulation ist hierbei ders Differenz beider 
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Kapazitäten direkt proportional. An einem 
phasenempfindlichen Spannungsmesser läßt 
sich die C-Differenz nach Größe und Vor- 
zeichen direkt ablesen. Ein nach diesem Prin- 
zip gefertigtes Meßgerät zeigt bei 500 kHz 
eine Empfindlichkeit von 700 «A/pF. Der 
Fehler ist kleiner als 1% (Verlustfaktor 
4023); 

In den weiteren Darlegungen wurde noch auf 
folgende Themen, die in diesem Rahmen 
interessieren, eingegangen : 


A. Agoston, Ungarn: 
Stabilitätsuntersuchungen an selbstabglei- 
chenden Kompensatoren 

T. Kemeny, Ungarn: 


Schleifdrahtloser, elektronischer, selbst- 


abgleichender Kompensator 

S. Ohteru, Japan: 
Ein neuartiger Generator für Hysterese- 
Funktionen 

A. D. Gasley, USA: 
Meßtechnische Methoden in Verbindung 
mit der von der Arbeitsgruppe für Breit- 
band-Transformatoren vor kurzem neu ent- 
wickelten Norm 

H. Mikosza, M. Kowalski, Polen: 
Ein kontinuierliches, fotoelektrisches Durch- 
flußkolorimeter 

Gy. Striker, K. Tarnay, Ungarn: 
Ein transistorisierter, selbstkompensieren- 
der Fünfdekaden-Vakuummesser 

F. Stöckl, Österreich: 
Überlastungsschutz für elektrische Meß- 
instrumente 

W.Schwendinger, Schweiz: 
Neue Erkenntnisse für die genaue Bestim- 
mung von Kapazitäten und dielektrischen 
Verlusten 

D. Muster, H.B. Avery, USA: 
Phasenmessung mit verzerrten Schwingun- 
gen kleiner Amplitude 

I. Antoniu, Rumänien: 
Die Bestimmung der elektrischen Grund- 
größen bei verzerrter Wellenform 

J. Beyerholm, Dänemark: 
Ein neues Impedanzmeter 

J. T. Broch, Dänemark: 


Die Erzeugung und Anwendung von ton- 
frequenten Rauschspannungen 


Т. Sarkany, Ungarn: 
Eine neue Methode für die Messung der 
Dielektrizitätskonstante von hochleitenden 
Werkstoffen 


AUSSTELLUNG 


Neben dem Studio-Tonbandgerät Typ 
SM 4 (Laufwerksantrieb durch drei Motoren, 
Dauer der Schnellwickelung 100s, Band- 
geschwindigkeitsschwankungen 0,2% bei 
38,1 cm/s, 0,15% bei 76,2 cm/s, Frequenz- 
bereich 40... 15000 Hz) und dem Studio- 
Mischpult (Normalbetrieb von 6 Mikrofon- 
kanälen, stereofonischer Betrieb mit 2x 3 Mi- 
krofonkanälen — Eingangspegel 3 mV — und 
2 x1 Kanal mit hohem Eingangspegel — 
1,55 V —, Eingang 50, 200 О, Ausgang 150, 
600 Q) stellte M L, Budapest, sein univer- 


Ga 


Bild 5: Transistorisierte Industriefernsehkamera 
mit tragbarem Verstärker (ML, Budapest) 


sell verwendbares Studio-l'onbandgerät 
Stm-10 aus [s. radio und fernsehen 7 (1960) 
S. 2111. 

Auf dem gleichen Stand wurde neben der indu- 
striellen Fernsehanlage für universelle Ver- 
wendung mit Röhrenbestückung auch erst- 
malig eine transistorisierte Industrielern- 
sehkamera mit einem sehr handlichen trag- 
baren Verstärker angeboten (Bild 5). 

Auf dem Gebiet der Dezimetertechnik zeigte 
Rafena, Radeberg, einen Dezimetermeß- 
sender DMS 524 A/N. Das mit einem Topf- 


kreisoszillator ausgestattete Gerät besitzt 
Einknopfabstimmung für den Gleichlauf 
zwischen Anoden-Katodenkreis. Die Aus- 


kopplung geschieht über einen Hohlrohrspan- 
nungsteiler. Die Kontrolle der Frequenz bei 
beliebiger Ausgangsspannung gestattet ein im 
Gerät enthaltener temperaturkompensierter 
Frequenzmesser mit Eichtabelle. Die Meß- 
senderspannung kann mittels eines Multivibra- 
tors über eine Modulationsröhre von 1000 Hz 
und Rechteckimpulsen getestet werden. 


Technische Daten 


Frequenzbereich: 1500... 2720 MHz 


Ausgangsspannung: 
2,5 uV +++» 2,5 V stetig regelbar 


Innenwiderstand: 60 Q, 


Bild 6: Stehwellenverhälinismesser (transistori- 
siert) ZPT-190 (ZOPAN, Warschau) 


Betriebsarten: 
a) Dauerstrich 
b) Eigenmodulation (Impulse, Folgefre- 
quenz 1000 Hz, Tastverhältnis 1:1, Mo- 
dulationsgrad 100%) 


maximale Unsicherheit der Spannungsanzeige 
im Bereich von +20 dBm bis 0 dBm: +15% 
des Endwertes 


maximale Unsicherheit der 0-d4Bm-Eichung: 
+1,5 dBm 


Die gleiche Firma stellte neben ihren Reak- 
tanzleitungen RL 125 — RL 128, die als 
Wellenwiderstandsnormal dienen (Wellen- 
widerstand 50 --- 700 +0,20, Einstellun- 
sicherheit der längs verschiebbaren Kurz- 
schlußebene +0,01 mm), auch Stichleitun- 
gen SL 751, 752 aus. Durch Einbau dieser 
Leitungen an geeigneter Stelle im Leilungszug 
können komplexe Widerstände verlustlos 
transformiert und insbesondere Störstellen 
kompensiert werden (Frequenzbereich 500 bis 
3750 MHz, Wellenwiderstand 60 und 70 О). 

ZOPAN, Warschau, bringt unter anderem 
einen transistorisierten Stehwellenverhält- 
nismesser ZPT 190 auf den Markt (Bild 6). 
Dieses Gerät arbeitet in Verbindung mit einer 
Meßleitung, in deren Ende als Gleichrichter 
eine Germaniumdiode mit Quadratcharakte- 
ristik eingebaut ist. Das Stehwellenverhältnis 
ist an einer speziellen Skala direkt ablesbar. 
Weiterhin findet dieses Gerät seine Verwen- 
dung als Nullindikator und Millivoltmeter. 


Technische Daten 


Resonanzfrequenz: 1 kHz + 2% 

Frequenzband (3 dB): 15 Hz/25 Hz 

Empfindlichkeit: 0,4 uV 

Eingangswiderstand: 2000 | 

Verstärkung, stetig stufenlos regelbar: 
0; 10; 20; 30; 40; 50 dB 

Ausgang: 0,1 У /500 Q 

Meßgenauigkeit des Stehwellenverhältnisses: 
+5% 

Speisungsbatterie: 4,5 V 

Leistungsaufnahme: 20 mW 


KOVO, Prag, zeigte einen Fünfkanal- 
Oszillografen K 552 für die gleichzeitige 
Beobachtung des Verlaufs der gegenseitigen 
Phasenlage von fünf Spannungen im Gebiet 
kleinster und höherer Frequenzen (Gleich- 
spannung bis 4 MHz). Nichtperiodische und 
periodische Vorgänge können mit 10 mV bis 
500 V beobachtet werden. Die Umschaltung 
der einzelnen Kanäle kann anstatt mit dem 
eingebauten Multivibrator synchron mit der 
Zeitbasis erfolgen (s. obenstehende tech- 
nische Daten). 


Für die Prüfung von Flächentransistoren 
zeigte IPPT, Warschau, das h-Parameter- 
Meßgerät Typ MPTW-4. Der Sperr- und 
Durchlaßwiderstand sowie die Kapazität von 
Fotodioden können gleichfalls damit be- 
stimmt werden. Die Parametermessung er- 
folgt in Brückenschaltung. 


Technische Daten 


Meßbereich: 
T 4 - 140-4 — 1110 - 10-4 
һ,, 1-10-41 — 1110 -10-: 
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Technische Daten 


Vertikalverstärker: 


5 St. von gleicher Phasencharakteristik 
und Empfindlichkeit 
Verstärkung: > 
stetig regelbar im Bereich 1:10, mit 
Stufenteiler 10x, 100x, 1000 x 
Frequenzbereich: 
Gesamtregelbereich 1:10000 von 0...1 
MHz gleichmäßige Verstärkung, größte 
Abweichungen + 0,5, —3 dB 


Eingangsimpedanz: 2 МО, 50 pF 


Horizontalverstärker: 


Frequenzbereich: 


хоп 0... 0,4 MHz gleichmäßige Verstär- 
kung, größte Abweichung —3 dB; Ver- 
stärkung bis 1 MHz 


Eingangsimpedanz: 2 МО, 50 pF 


(e 1۰10-6 — 1110 :10- Q 

bes 1.10-%5— 2110.105 
Widerstandsmeßbereich: 

von 0,1... 111Q 

von 500 KQ ... 100 МО, 
Kapazitätsmeßbereich: von 0,5 рі"... 900 pF 
Meßgenauigkeit; 

h-Parameter und Widerstand +1,5% 
Kapazität: +5% 


Emitterstrombereich: 0-1 mA; 0...5тА 


Kollektorspannungsbereich: 0...5 V; 0...25V 
Genauigkeit der Arbeitspunktmessung: +2,5 % 


Auf dem Stand des Zentrallaboratoriums 
für meßtechnische Forschung konnte 
man neben kerntechnischen Meßgeräten 
unter anderem die Neukonstruktion eines 
selbstkompensierenden Ionisations-Vaku- 
ummeters Typ MODION 120 in Augen- 
schein nehmen (Bild 7). 


Bild 7: Selbstkompensierendes lonisations-Vaku- 
ummeter MODION 120 (ZMF, Budapest) 


In dem nach dem MODION-Prinzip aufgebau- 
ten, mit modernen Transistoren ausgestatteten 
Gerät kompensiert, der Ionenkollektorstrom 
automatisch die Kompensationseinheit, die 
von einem gleichfalls transistorisierlen Servo- 
system betätigt wird. Zum Schutze gegen 
und zur Anzeige von Gaseinbrüchen sind Re- 
laisstromkreise vorgesehen. 


Technische Daten 


Meßbereich: 10-° -- 
Eichung: auf trockene Luft bezogen 


- 10-® mmHg 


Skala: logarithmisch. 4 - 
Dr.-Ing. E. Fischer 
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Schwankt bei der Amplitudenmodulation 


die Amplitude des Trägers? 


Dr.-Ing. О. HEN KLER 


Dieser Beitrag, den wir zur Diskussion stellen, setzt sich mit Begriffen und Auslegungen 


auseinander, die im Zusammenhang mit der Amplitudenmodulation in der Fach- 


literatur zu finden sind (D. Red.). 


Heute, im Jahre 1961, sollte es nicht mehr not- 
wendig sein, die Antwort auf eine solche Frage 
zu suchen. Leider kann man aber des öfteren 
noch in der Fachliteratur die physikalisch fal- 
schen Angaben finden, daß am Ausgang eines 
Modulators „eine im Rhythmus des modulie- 
renden Zeichens mit zeitlich veränderlicher 
Amplitude eine nach der gleichen Zeitfunktion 
schwankende Trägeramplitude vorhanden ist“, 
oder daß das Merkmal Amplitude der zur Ver- 
lagerung einer Nachricht in ein anderes Fre- 
quenzgebiet verwendeten Hilfsschwingung 
durch den Modulationsvorgang ‚‚verändert‘“ 
wird, oder daß der Träger die Nachricht vom 
Sender zum Empfänger „trägt“, oder daß die 
Hüllkurve einer „amplitudenmodulierten 
Schwingung charakteristisch für die Modula- 
tion“ (für das Erzeugen von Seitenschwin- 
gnugen) ist [vgl. u, a, Zusammenstellung 
von Begriffen und Definitionen der Modula- 
tionstechnik in NTZ 6 (1959) oder die Begriffe 
А 651, A 653 im Lexikon für Hochfrequenz-, 
Nachrichten- und Elektrotechnik, Verlag 
Technik Berlin/Porta-Verlag München]. 


In einem linearen Stromkreis, in dem der 
Strom durch einen reellen Abschlußwiderstand 
linear von den im Stromkreis wirkenden Span- 
nungen abhängt, überlagern sich alle 
Schwingungen ungestört voneinander, sie 
addieren sich ohne gegenseitige Beeinflussung 
ihrer Amplituden, Frequenzen, Phasenwinkel 
oder Gleichstromanteile. 


Im Gegensatz zu dieser Überlagerung ist die 
Modulation dadurch gekennzeichnet, daß 
Schwingungen mit neuen Frequenzen ent- 
stehen, und zwar im allgemeinen und im ein- 
fachsten Fall aus zwei sinusförmigen Ursprung- 
schwingungen. 

Bei der Amplitudenmodulation wirkt die vom 
Sender zum Empfänger zu übertragende Nach- 
richt — im einfachsten Fall eine für einen 
Momentanwert der Nachricht gültige sinus- 
förmige Ersatzschwingung, das Zeichen 
Z.coswt, — und eine ihr am Eingang der 
Modulationsschaltung überlagerte Hilfsschwin- 
gung mit konstanter Amplitude, der Träger 
T.cosQt. Das Ziel der Frequenzumsetzung 
mit Hilfe der Amplitudenmodulation ist, 
Seitenschwingungen mit den Frequenzen 
DÄ + w) oder (О — w) zu erzeugen, von denen 
jede für sich allein den Nachrichteninhalt des 
modulierenden Zeichens amplituden- und fre- 
quenzproportional darstellt. 


Beim physikalischen Vorgang der Frequenz- 
verlagerung durch die Amplitudenmodulation 
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nutzt man die einfache mathematische Be- 
ziehung 


4 
соз Q- COS w = 97" @08(0 + о) 


+ cos (Q— o) 


aus. Leider ist keine Möglichkeit bekannt, 
diese Multiplikationsaufgabe in der Praxis 
ohne weiteres zu realisieren — vor allem ohne 
unerwünschte Nebenerscheinungen, d. h., 
ohne daß gleichzeitig weitere Schwingungen 
mit Frequenzen außer О + w erzeugt werden. 
Die physikalische Lösung dieser Multiplika- 
tionsaufgabe ist ein Spektrum von Schwin- 
gungen mit neuen Frequenzen. Hierfür werden 
in der Praxis nichtlineare Stromkreise ver- 
wendet. Die nichtlineare Abhängigkeit des 
Stromes am Ausgang des Modulators von den 
an den Eingangsklemmen wirkenden Span- 
nungen des Trägers und des Zeichens wird da- 
bei zweckmäßigerweise derart gewählt, daß 
außer den gewünschten Schwingungen mit den 
Frequenzen О +w möglichst wenig störende 
Modulationsprodukte entstehen, und zwar 
frequenz- bzw. amplitudenmäßig betrachtet. 
Die bei der Aussteuerung von Bauelementen 
mit nichtlinearer Strom-Spannungs-Charakte- 
ristik (irreführenderweise oft „Gleichrichter‘“ 
genannt) entstehenden erwünschten und un- 
erwünschten Modulationsprodukte mit theo- 
retisch allen möglichen Summen- und Diffe- 
renzfrequenzen qQ + ро (mit q, p = — о 
bis + со) kann man aus der bekannten Potenz- 
reihenentwicklung für die an den Modulator- 
Ausgangsklemmen entstehende Summe der 
Ströme 
+і, +i, +is tu + 


ermitteln. Dabei ist jeder dieser Teilströme 
einem nichtlinearem Zweipol der Schaltung 
zugeordnet. Der resultierende Strom ergibt 
nach der Summation bzw. Kompensation ein- 
zelner Gruppen von Hauptmodulationsproduk- 
ten das am Ausgang des Modulators vorhan- 
dene Spektrum, wobei für alle Modulations- 
produkte — erwünschte und unerwünschte — 
wieder das Gesetz der ungestörten Super- 
position gilt. 

Bei der Aussteuerung eines der nichtlinearen 
Zweipole eines Modulators durch den Träger 
und ein sinusförmiges Zeichen gilt beispiels- 
weise für den zugeordneten Teilstrom 1,: 


1. = а + а, U +a u? 4-а, Dee, 
Mit £ 
u = Z ‘cos wt + T-cosQt 


ist dann: 
їі. = a -+ a- [Z . coswt + T-cosQt] 
-+ as- [Z . сової + T-cosQt]? p-e. 
=... +a,- Z- cos wt + T < cos Qt 
+ 3-[2°-coswt +2-2.Tcoswt 
.coS Ot + Т. cos? Qt] +- 


| Ss 2 1 3 
a задата) 


I 


3 
ЕБ ER IT ën 
3 
+ 2 3-2 т озон 
ch Раи 
3 
578: D T-+...|.c0sQ0t 
3 
Z-T. сов (Q Leit 
E 3 
+ a2 Т AAT TPE oa 


2T + = -cos (Q — w)t +... 


= А, + А, «gos wt + Ас. cos Qt 
+ Ло о cos (О + w)t 
+ Ао о ~ 005 (0—0) 0+ --- 


SE а р 
= Р (+ 1) ТАО LD o 
-cos (40 + powt. 


Die bei der Frequenzumsetzung von Nachrich- 
ten gewünschten und mit Hilfe der Ampli- 
tudenmodulation zu erzeugenden Seiten- 
schwingungen entstehen dabei (neben anderen 
Schwingungen als Lösung der oben erwähnten 
Multiplikationsaufgabe) im wesentlichen aus 
dem quadratischen Glied der Potenzreihen. 
Bei einer geeigneten und in der Praxis mög- 
lichen Wahl der nichtlinearen Strom-Span- 
nungs-Charakteristik der im Modulator ver- 
wendeten Bauelemente — Verhältnis der 
Koeffizienten 


аз, Ay, аз, ... 


>6..8N—, 


az 

ferner durch Kompensation und durch Filter 
werden die Verzerrungen dritter und höherer 
Ordnung am Modulatorausgang auf einen ver- 
nachlässigbaren Wert unterdrückt. Deshalb 
sind die Amplituden Ао + der Seiten- 
schwingungen nur proportional den linearen 
Werten von Z und T. Die Amplitude Ao des 
vom Sender zum Empfänger zu übertragenden 
Trägers ist nur proportional der konstanten 
Amplitude und wird auch bei zeitlich schwan- 
kender Amplitude Z des modulierenden Zei- 
chens zeitlich nicht geändert. 

Eine nicht konstante, sondern in Abhängigkeit 
von der Zeitfunktion des Zeichens ,,schwan- 
kende“ Trägeramplitude würde z. В. in der trä- 
gerabhängigen Fadingregulierung von Rund- 
funkempfangern eine unerwünschte Mit- oder 
Gegenkopplung bewirken, also entweder eine 
Selbsterregung durch Rückkopplung oder ein 
Auslöschen der zu empfangenden Nachricht. 
Alle am Ausgang eines Modulators als Ergeb- 
nis des Modulationsvorganges dort vorhande- 
nen, sinusförmigen und aus der Taylorent- 
wicklung der nichtlinearen Modulator-Cha- 
rakteristik bestimmbaren Schwingungen mit 
den Amplituden (+4)4.(+4)P- Адо тро 
sind einander linear überlagert, ohne gegen- 
seitige Veränderungen. Selbstverständlich 


aber, und dies ist ja die Aufgabe der Frequenz- 
umsetzung von Nachrichten durch Modula- 
tion, schwankt die Amplitude Ао +œ der den 
Nachrichteninhalt darstellenden Seiten- 
schwingungen im Rhythmus einer zeitlich 
schwankenden Amplitude Z des Zeichens, und 
zwar — wie erwähnt, bei konstanter Träger- 
amplitude T — amplitudenproportional nur 
dem Zeichen. 
Die im Schrifttum. vielfach zu findende Modu- 
lationsformel, die Darstellung einer ‚‚ampli- 
tudenmodulierten Schwingung“, 
i = [Т +Z.cosot]- cos Qt 

= Т. [00506 + > 

{сов (Q +w) t+ cos (О — о) 01 

| 2 
mit m = T 
oben angegebenen Potenzreihe, allerdings eben 
nur einem Teil und ohne Berücksichtigung der 
Eigenart der jeweils verwendeten nichtlinea- 
ren Modulatorcharakteristik. Eine solche Dar- 
stellung sagt nichts aus über die übrigen, 
zwangsläufig entstehenden Modulationspro- 
dukte mit evtl. größerer Amplitude (2. B. Ao, 
Ac , ...) gegenüber einer einzelnen der drei 
angegebenen Schwingungen (Ао, о-оо) und 
kann ein physikalisch irreführendes Bild er- 
geben. Diese Modulationsformel berücksich- 
tigt vor allem nicht die Tatsache, daß die 
Werte Z + A,, sowie T +Æ Ао sind. Weiterhin 


entspricht nur einem Teil der 


4 7 
gilt der sogenannte Modulationsgrad т — m 


(richtiger: das Aussteuerungsverhältnis der 
Schwingungen mit den Frequenzen œw des 
Zeichens und des Trägers Q) nur für die am 
Eingang des Modulators wirkenden Spannun- 
gen des Trägers und des Zeichens. Der für die 
praktische Nachrichtenübertragung interes- 


sierende Modulationsgrad am Ausgang der 
A 
Schaltung, das Amplitudenverhältnis Ze 
Q 


Ао -w d 5 
oder a kann ein ganz anderer sein. 
Q 


Beispielsweise hat die Trägeramplitude Ag 
bei dem in der Trägerfrequenztechnik allge- 
mein üblichen Ringmodulator in Auswertung 


der Summe der sich addierenden und kompen- 
sierenden Teilströme i... den Wert Null bei 
diskreten Amplituden Z, T, AQ + w- 

Es ist allerdings richtig, daß eine Summierung 
der jeweiligen Momentanwerte aller am Aus- 
gang einer Modulationsschaltung und längs 
des Übertragungsweges vom Sender zum Emp- 
fänger vorhandenen Einzelschwingungen einen 
jeweils diesen Schwingungen eigentümlichen 
Kurvenzug mit einer charakteristischen ,H üll- 
kurve“ ergibt. Das Bild 4 zeigt hierfür einige 
Beispiele, und zwar für verschiedene Ampli- 
tuden- und Frequenzverhältnisse und für die 
Überlagerung von zwei bzw. drei Schwingun- 
gen. Der in der Literatur immer wieder zu 
findende Kurvenzug nach Bild 1с ist hierbei 
nur ein Sonderfall. Eine solche Addition meh- 
rerer Schwingungen kann man geometrisch 
auf dem Papier vornehmen oder in einem Meß- 
gerät sichtbar machen, das die Summe der 
jeweiligen Momentanwerte bildet. Das ändert 
jedoch nichts an der Tatsache, daß die ein- 
zelnen Modulationsprodukte des erzeugten 
Spektrums — physikalisch gesehen — jedes 
für sich allein am Ausgang des Modulators vor- 
handen sind und z. B. mit Hilfe von Filtern 
auf einfache Weise nachgewiesen werden 
können. 

Aus dieser Darstellung der vom jeweiligen 
Amplituden- und Frequenzverhältnis abhän- 
gigen Hüllkurven (vgl. im Gegensatz zu 
Bild 1c die Kurve nach 1d) der am Ausgang 
des Modulators auftretenden und einander 
ohne gegenseitige Beeinflussung überlagerten 
Schwingungen mit den für die trägerfrequente 
Nachrichtenübermittlung gewünschten Modu- 
lationsprodukten (mit den Frequenzen O + о) 
kann man weder deren Entstehung im Modu- 
lator, noch kann man den Zeitverlauf des Er- 
gebnisses der Frequenzumsetzung überhaupt 
erkennen. Die Hüllkurven, die man auch aus 
der oft verwendeten ,,Zeigerdarstellung“, d. h. 
aus der vektoriellen Addition der mit ver- 
schiedener Winkelgeschwindigkeit rotierenden 
und auf den Eingang des Modulators bezogenen 
Zeiger ableitet, sind also kein typisches Merk- 
mal des Modulationsvorganges und auch nicht 
des Modulationsergebnisses. 


0>7,ш=1 
An=3, Аш"3 
An cos Nt+A,, соз we 


Q+w =8, 0-0 =6 
Ап) "3, An-w =3 


Ап» CoSs(Q+wit+An-,,cos(Q-Wwit 


0 =7 ‚2+0=8, П-шз б 
An=10; Anrw=3, An-a=3 
An cosflt+A,,cos(N+wlt+A,.,, cos(R-wit 


N =#=1,П+ш=8, N-w-6 
An =10, Agua 3, Ап-„”=3 
An Coste de, COS (0+0) +А п. з-05(0-и) 


Bild 1: Überlagerung von zwei bzw. drei Schwingungen mit verschiedenen Amplituden- und Frequenz- 


verhälinissen 
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Da man aus den üblichen Hüllkurven den 
Zeitverlauf der Seitenschwingungen also über- 
haupt nicht erkennen kann, ist es auch nicht 
möglich, die bei der Demodulation ent- 
stehenden Verzerrungen aus der Zeigerdar- 
stellung oder aus der geometrisch erhaltenen 
Umhüllenden eines Teiles des Modulations- 
ergebnisses auf der Sendeseite unter „Weg- 
schneiden“ des negativen Teiles des Kurven- 
zuges zu ermitteln. Auch solche ‚Rückwärts- 
Analyse“ kann zu physikalischen Irrtümern 
Anlaß geben. Denn die bei der Demodulation 
gewünschte Schwingung mit der Frequenz o 
entsteht ebenfalls aus dem quadratischen 
Glied einer für den Demodulator typischen 
Potenzreihenentwicklung, wobei z.B. die 
Differenz 
2+o)—2=o 


das ursprüngliche Zeichen ergibt. Bei dieser 
„Gleichrichtung“ ist ein Modulationsprodukt 
mit der Frequenz Null (Gleichstrom) am 
Demodulatorausgang meist überhaupt nicht 
vorhanden. 

Aus all den angegebenen Gründen sollte man 
den Begriff ‚„‚amplitudenmodulierte Schwin- 
gung“ heute nicht mehr verwenden, weil eine 
„schwankende Trägeramplitude“ physikalisch 
nicht existiert und weil deshalb diese Bezeich- 
nung nur zu Irrtümern und Falschdeutungen 
Anlaß gibt. 

Das Festhalten an diesen überlieferten Vor- 
stellungen hat z. B. zur Folge, daß man bei der 
Übertragung von Rundfunkdarbietungen — 
im Gegensatz zu der in der trägerfrequenten 
Fernsprechtechnik seit Jahrzehnten bewährten 
Übertragung nur eines Seitenbandes ohne 
Träger — heute noch die Trägerschwingung 
mit ihrer verhältnismäßig großen Energie ohne 
jeden Nachrichteninhalt gegenüber dem den 
Nachrichteninhalt vollständig darstellenden 
Seitenband in den Äther abstrahlt. Würde man 
— einem alten Verbesserungsvorschlag des 
Verfassers zufolge — auch beim Rundfunk die 
Einseitenband-Übertragung wählen, könnte 
man entweder die nutzlos abgestrahlte Lei- 
stung der Rf-Sender um ein Vielfaches ver- 
mindern oder aber die aufgewendete Leistung 
zur Übertragung der Nutzschwingungen allein 
ausnutzen. Denn der Träger, die Hilfsschwin- 
gung, „trägt“ ja auch nicht die Nachricht vom 
Sender zum Empfänger. Das diesem Vor- 
schlag öft entgegengehaltene Argument, daß 
nämlich die Frequenzkonstanz eines zusätz- 
lichen Trägergenerators in den heute aus- 
schließlich verwendeten Röhrenempfängern 
nicht für eine einwandfreie Wiedergabe aus- 
reicht, erscheint nicht stichhaltig, da ja die 
eventuelle zeitliche Inkonstanz dieses beson- 
deren Träger-Generators in den Rundfunk- 
empfängern keine andere ist als die der ohne- 
hin in den Geräten enthaltenen Zwischen- 
frequenz-Oszillatoren. Die Realisierung dieses 
Vorschlages würde darüber hinaus bedeuten, 
daß man mehr als die Hälfte des heute im Rund- 
funkbereich noch benötigten Frequenzbandes 
durch weitere Sender belegen und damit dem 
bekannten Wellenmangel und anderen Selek- 
tionsschwierigkeiten auf einfache und ökono- 
mische Weise bei besserer Empfangsqualität 
abhelfen könnte. Denn die Demodulation von 
drei Schwingungen (Träger und zwei Seiten- 
bänder) ergibt in der Praxis naturgemäß 
größere Verzerrungen — unerwünschte Modu- 
lationsprodukte — als sie bei der Einseiten- 
band-Übertragung auftreten [vgl. Nachrich- 
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tentechnik Н. 4 (1956)]. Falls nach wie vêr eine 
neben den Nutzschwingungen zu übertragende 
Schwingung für die Fadingregulierung benötigt 
wird, ist dies bei dem angegebenen Vorschlag 
ohne weiteres möglich. Hierfür sind erfah- 
rungsgemäß Leistungen ausreichend, die 2N 
unter dem relativen Pegel der Nutzschwin- 
gungen liegen. 

Bei der Einführung des Einseitenband-Rund- 
funks könnte die Rundfunkindustrie für eine 
Übergangszeit kleine Vorsatzgeräte schaffen, 
so wie es die Hörer bei der Einführung des 
UKW-Rundfunks auch in Kauf genommen 
haben. 

Als Abschluß dieser Betrachtungen sei noch- 
mals vermerkt, daß man bei der Darstellung 


der Amplitudenmodulation aus methodisch- 
pädagogischen Gründen vom physikalischen 
Vorgang ausgehen solte (Überlagerung von 
Schwingungen mit neuen, gewünschten und 
unerwünschten Frequenzen, ohne gegenseitige 
„Veränderung‘) und nicht von einem künst- 
lich erzeugten Sekundärvorgang (Summation 
eines Teiles des Modulationsergebnisses auf 
dem Papier oder in einem Meßgerät zu einer 
„amplitudenmodulierten® Schwingung mit 
einer für jeden der vorkommenden Fälle an- 
ders gearteten „Hüllkurve‘). Denn eine sog. 
amplitudenmodulierte Schwingung ist in 
Wirklichkeit eine Überlagerung — und keine 
Modulation —. Sie stellt eine Fiktion dar, ist 
aber in der Theorie und Praxis kein in aus- 


reichendem Maße aussagefähiges Charakteri- 
stikum der Vorgänge bei der Modulation und 
deren gewünschtem Ergebnis für die Frequenz- 
verlagerung von Nachrichten. 

Das Beibehalten von überlieferten und un- 
klaren Ausdrücken und Begriffen erscheint 
heute nicht mehr zweckmäßig. Dies gilt vor 
allem auch für die Ausbildung und Informa- 
unserer jüngeren Mitarbeiter, denen mit Hilfe 
einer neuzeitlichen Systematik, Methodik und 
Veranschaulichung technisch-wissenschaftli- 
che Erkenntnisse vermittelt werden sollen. 
Wenn diesen Mitarbeitern aber zugemutet 
wird, eine unklare oder sogar falsche physika- 
lische Terminologie zu lernen, so werden sie 
hierfür kein Verständnis haben. 


Phantastron-Kippschaltung mit Röhren und Transistoren 


HEINZ LINGENFELDER 


Im folgenden werden die wichtigsten Eigen- 
schaften der Phantastronschaltung, nämlich 
das schnelle Zurückkippen in den Anfangs- 
zustand infolge einer negativen Strom-Span- 
nungskennlinie und das Entstehen des zeit- 
linearen Spannungsverlaufes erklärt. Die 
Größe der Zeitkonstante des zeitlinearen Ver- 
laufes für verschiedene Schaltungsarten wird 
exakt abgeleitet, und Möglichkeiten der Er- 
mittlung des Abweichens von der Linearität 
werden gezeigt. 


„du 
R d <0 


Bild 1: Dynatronkennlinie 


Allgemeine Merkmale von Kippschal- 
tungen 


Die folgenden Schaltungen dienen zum Er- 
zeugen eines sägezahnförmigen Spannungs- 
verlaufs. Das gemeinsame Merkmal sämtlicher 
Schaltungen ist die fallende Strom-Spannungs- 
Kennlinie (Bild 1). Diesen Verlauf kann man 
z.B. bei der 1,-U,-Kennlinie einer Tetrode 
beobachten. Ursache ist die Sekundäremission 
der Anode. Da jedoch dieser Verlauf, der 
außerdem für Verstärkerröhren unerwünscht 
ist, starken Schwankungen unterworfen ist, 
macht man keinen praktischen Gebrauch 
davon. Bei jeder Pentode hat aber die Igs-Ugs- 
Kennlinie den gewünschten Verlauf, nämlich 
daß der Winkel der Tangente an die Kennlinie 
> 90° ist (Bild 2). Der Tangens liegt dann 
zwischen 90° und 180° und ist negativ, so daß 


22.1961 


696 


radio und fernsehen 


U 
Ay < 0 negative Widerstände 


erhält. Kennlinien dieser Art werden als Dyna- 
tronkennlinie bezeichnet. Es soll hierzu nur 
erwähnt werden, daß die Lichtbogenkennlinie 
im Bild 3 ebenfalls negative Widerstände 
liefert. Der Unterschied zwischen Dynatron- 


man also für 


142 


SEN SI 


Dag: ۹ 


Bild 2: 1.,-О ga-Kennlinie einer Pentode 


du 
р-%<0 


Bild 3: Lichtbogenkennlinie 


Bild 4: Transitronschaltung 


kennlinie und Lichtbogenkennlinie liegt darin, 
ob der negative Widerstand vom Nullpunkt 


beginnend über Widerstände 0 =( oder 


d 


über Widerstände = erreicht wird. 


ат 
Beim Phantastron wird die Dynatronkenn- 
linie angewendet. 


Beschreibung des Transitroneffektes 


Da bei der Phantastronschaltung der Tran- 
sitronffekt ausgenutzt wird, soll dieser zu- 
nächst kurz beschrieben werden. Bild 4 zeigt 
die Grundschaltung des Transitrons. Mit Ry, 
der < 10 КО sein soll, erhält ©, Nullpotential 
und behält es auch während des ganzen Vor- 
ganges bei. Das charakteristische der Transi- 
tronschaltung ist der Kondensator C, im Zu- 
sammenwirken mit R, R, und der fallenden 
Igz-Ugs-Kennlinie nach Bild 2. Zu Beginn der 
Betrachtung besitze C, eine Ladung, die das 
Gitter 3 negativ vorspannt. C, wird sich des- 
halb über R, entladen und Ugs mit der Zeit- 
konstante R,C, gegen Null gehen. Zunächst 
ändert sich Iga unwesentlich, wie man an 
Bild 2 erkennt. Ab einer bestimmten Ugs- 
Spannung beginnt jedoch der Schirmgitter- 
strom abzunehmen. Dadurch verringert sich 
der Spannungabfall an R, und Ug: beginnt zu 
steigen. Dieses Ansteigen wird über den Kon- 
densator C, auf G, übergekoppelt, wodurch 
auch Uga steigt, was wiederum ein neuerliches 
Steigen von Uga zur Folge hat usw. Das Er- 
gebnis ist ein sehr schnelles Abfallen von Ips 
und Ansteigen von Ugs. Dadurch wird G, 
jetzt sogar positiv. C, lädt sich dabei über ©, 
auf. Dadurch nimmt Ig, wieder zu. Der Vor- 
gang läuft jetzt in umgekehrter Reihenfolge 
ab und G, wird wie am Ausgangspunkt der 


Betrachtung negativ. An G, erscheinen also 


kurze positive Impulse. Ohne C, würden diese 
positiven Impulse auch an der Anode erschei- 
nen. Beim Vorhandensein des Kondensators 
C, wird dieser jedoch über R, nach einer e- 
Funktion mit der Zeitkonstanter = R,C, auf- 


geladen und während des positiven Impulses 
an G, über die Röhre schnell entladen. Da- 
durch entsteht an der Anode ein dem Säge- 
zahn ähnlicher Spannungsverlauf. Bei der 
Transitronschaltung laufen also zwei parallele 
Vorgänge ab, nämlich das Aufladen des Kon- 
densators C, über R, und das Entladen sowie 
die Wechselwirkung zwischen G, und Gs. 
Nachteile der Transitronschaltung sind der 
nicht lineare Spannungsanstieg nach einer 
e-Funktion und die geringe Amplitude an R, 
von nur einigen Volt. 


Phantastronschaltung mit Röhren 


Verbindet man das eine Ende des Kondensa- 
tors C, nicht mit Masse sondern mit G,, so 
erhält man eine Schaltung entsprechend Bild5. 
Der von der fallenden Ig.-U,,-Kennlinie bzw. 
von Rs, К,, С, abhängige Kippvorgang läuft 
in ähnlicher Weise ab, wie bei Bild 3 bespro- 


АГІ 


t —=- 


и 
EL—e 


Bild 6: Verlauf der einzelnen Spannungen zu 
Bild 5 


chen wurde. Jedoch entladet sich bei dieser 
Schaltung С, über R,, wobei gleichzeitig Ugı 
gesteuert wird. Die Wirkungsweise des Phan- 
tastrons läßt sich folgendermaßen erklären: 
Zu Beginn der Betrachtung habe der Konden- 
sator С, eine solche Ladung, daß G, negativ 
ist (Bild 6). С, wird sich über R, entladen und 
die G,-Spannung damit allmählich gegen Null 
gehen. Gleichzeitig fällt deshalb U,, was dem 
Spannungsansteig an G, entgegenwirkt, und 
der Entladevorgang von С, geht verlangsamt 
© vor sich. Unterschreitet die Anodenspannung 


einen bestimmten Wert, so nimmt der Schirm- 
gitterstrom zu. Über die Kopplung von С, fällt 
Uga, wodurch, wie beim Transitron, Сз 
schlagartig negativ wird und U,» schlagartig 
fällt. U, steigt, wodurch die G,-Spannung so- 
lange zunimmt, bis Gitterstrom fließt und die 
Gitter-Katodenstrecke dadurch niederohmig 
wird. C, lädt sich nunmehr über R, auf das 
Batteriepotential Ug auf. In dieser Zeit geht 
Ugs wie beim Transitron mit der Zeitkonstante 
С.К, gegen Null, bis Ig. abnimmt und ein Zu- 
rückkippen wie beim Transitron erfolgt. Mit 
U, fällt aber auch Ug: schlagartig, jedoch nur 
solange, bis G, die Röhre völlig sperrt und da- 
durch ein weiteres Abfallen von U, verhindert. 
G, ist nunmehr wieder negativ, beginnt sich 
über R, zu entladen, und der gesamte Vorgang 
kann in beschriebener Weise von neuem 
ablaufen. 

Die Zeitkonstante, mit der C, entladen wird, 
ist nicht ohne weiteres zu übersehen und soll 
deshalb abgeleitet werden. Entsprechend 
Bild 5 erhält man: 


Ua F Uo + Ug = 0 (1) 


Für negative Gitterspannung ist iz = 0 und 
deshalb 
ug = le: R, (2) 


Außerdem gilt stets ganz allgemein 


Uq = У. Ug (3) 
und 
duc 
= 0 4) 
lo dt ( 
Aus (2) wird mit (4) 
d 
EE (5) 


Weiterhin ergibt sich aus (1) und (3) 
00 = —ug (1 + v) 
und nach Differentiation 


due dug 


At NT (6) 
Aus (5) und (6) wird 
ug=—R; G (1+ v) E 
oder 
Ў 1 
геру re 


Gleichung (7) ist eine gewöhnliche, lineare, 
homogene Differentialgleichung 1. Ordnung 


mit konstanten Koeffizienten. Sie hat die 
Lösung t 
ne Мел” (8) 
wobei 
t = R,C (1 + y) (9) 
ist. 


Die Verstärkung v ist hier natürlich stets po- 
sitiv einzusetzen, da das Vorzeichen ja schon 
im Bild 5 und deshalb in den Ansätzen be- 
rücksichtigt wurde. 

Die Konstante k erhält man aus den Anfangs- 
bedingungen. Für t = 0 ist nämlich Ug = цоо. 
Diese Bedingung in (8) eingesetzt ergibt 
k = Gen, und damit erhält man die endgültige 
Lösung t 


10 
йр Ue HY 


ug geht also mit Uco beginnend nach einer 
e-Funktion gegen Null. Dabei ist die Zeitkon- 
stante nicht В,С, sondern С scheint (1 + v) 
mal so groß zu sein wie sein tatsächlicher Wert. 
(1 + у) С wird „Miller С“ genannt. Deshalb 
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findet man für das Phantastron auch die Be- 
zeichnung Transitron-Miller-Schaltung. Man 
kann also mit kleinen C-Werten relativ hohe 
Zeitkonstanten erreichen. C, wird bei der 
Schaltung nach Bild 5 nie völlig entladen, da 
der Kippvorgang schon vorher einsetzt. Ugı 
schwankt dann während des Entladevorganges 
z. В. zwischen —8 У und —5 У, so daß etwa 
nur ein Drittel der Entladefunktion durch- 
laufen wird, wodurch sich ein linearerer Span- 
nungsverlauf als beim Transitron nach Bild 4 
erreichen läßt. 
Bedeutend bessere Linearität erreicht man je- 
doch mit der Schaltung nach Bild 7. C, ent- 
lädt sich jetzt nicht gegen Null, sondern wird 
gegen Up umgeladen. Man erhält jetzt den 
Maschenumlauf (2) und zusätzlich den 
Umlauf 

Ua + Uo + иңа— Ов = 0 (11) 
Statt (7) erhält man dann die inhomogene 
Differentialgleichung 
dr 

T 


Ug + Ug та кш (12) 
Entsprechend den Lösungsmethoden für Diffe- 
rentialgleichungen erhält man über partiku- 
läres Integral für t > œ oder mit Variation der 
Konstanten und mit Einführen der schon ge- 
nannten Anfangsbedingung aus (12) die voll- 
ständige Lösung 


ча = (Uco + Unie 


Bild 8. Spannungsverlauf nach Gleichung (13) 


Im Bild 8 ist der Verlauf der Gitterspannung ` 
ugin Abhängigkeit von der Zeit t entsprechend 
(13) aufgetragen. Den Gleichungsansätzen ent- 
sprechend ergeben sich die Richtungen der 
Spannungen und damit ihre Vorzeichen aus 
Bild 7 entsprechend den Spannungszähl- 
pfeilen, so daß in (13) nur die Beträge einzu- 
setzen sind. 

Praktisch ausgenutzt wird eine Spannungs- 
änderung, die im Bereich von ug = Hen +: 0 
liegt, da u, ja niemals den Wert von up an- 
nehmen kann. Der Kippvorgang wird schon 
vorher ausgelöst. Um festzustellen, welche Zeit 
im Verhältnis zu т vergangen ist, wenn ug den 
Wert Null erreicht, setzt man in (13) ug = 0 


t 
und löst nach = auf. Es ergibt sich 
t 
z= In (Uco + Ug) — In Up : (44) 
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Für Up = 200 V und Wen = 8 У erhält man 
2.B. 

t 

Ke In 208 — In 200 = 5,3375 — 5,293 


= 0,0392 = 0,04 


Es wird also maximal eine Zeit уоп t = 0,04r 
vergehen, bis der Rückkippvorgang eintritt. 
Um abzuschätzen, welche Abweichung von der 


t 
Linearität man für diesen Bereich SS € 1 er- 
t 


hält, entwickelt man e 7 in eine Reihe und 


erhält 
$ 
БЕ, t te t3 
E O A NEE 
1 Тт Ss 2l Tol 
(15) 
3 
Für das Beispiel mit È MN N ap 


Tal 
0,0008, also praktisch WE vernachlässigbar 
klein, so daß man die Reihe nach dem linearen 
Glied abbrechen kann. Gleichung (15) in (13) 
eingesetzt ergibt 


t 
Ug ~ (Uco + Ов) (= 2) Ов 


SE EC 
== со 


т (16) 


Diese SE ist die einer Geraden mit dem 


m B 


Ansteig ——— . Die Spannung ug und 


damit auch Ze = ү. u, ändert sich also nahezu 
linear mit der Zeit. Die Abweichung von der 
Linearität ist sehr gering und läßt sich nach 
(15) leicht mit beliebiger Genauigkeit berech- 
nen. Wegen der guten Linearität wird diese 


Bild 9: Phantasitron- 
schaltung mit Transi- 
storen 


soll. Bild 10 zeigt das zu Bild 9 gehörige Is-Ue- 
Diagramm, das man erhält, wenn man С ent- 
fernt und U, variiert. Bei U, = 0 ist T, völlig 
gesperrt und stellt .einen hohen Widerstand 
dar. Dadurch sind auch T, und T, gesperrt und 
Is ist nahezu Null. Mit zunehmendem nega- 
tiven U, wird T, niederohmiger. Der Span- 
nungsteiler R,, R, ist so eingestellt, daß Т, 
vorläufig gesperrt bleibt. Durch R, fließt dann 
nur der geringe Basisstrom von T,. Mit nega- 
tiv werdendem U, nimmt I, deshalb stetig zu. 
Ab einem bestimmten U, (180 mV; Bild 9), 
beginnt jedoch auch Т, Strom zu ziehen. An 
R, entsteht ein Spannungsabfall, wodurch Ta 
sofort gesperrt wird und der Strom I, fast auf 
Null abfällt. Bei noch negativerem U, hält sich 
dieser Zustand. In der Schaltung nach Bild 9 
stellt sich U, über R, so ein, daß man bei 
geöffneter Rückführung (C entfernt) etwa 
250 mV erhält. Man befindet sich also knapp 
hinter dem Kippunkt im ` Le Uer Diagramm, 
Wir nehmen an, daß zu Beginn des Kippvor- 
ganges C soviel Ladung besitze, daß U, etwa 
— 60 mV beträgt (Punkt A). Es fließt nur ge- 
ringer Strom durch R, und u, ist nahe — Up. 
Der Kondensator beginnt sich zu entladen, da 
u. im Ruhezustand —260 mV beträgt. Die 
Umladezeitkonstante würde durch CR, be- 
stimmt, wenn die andere Seite des Konden- 
sators, die mit u, verbunden ist, fest bliebe, 
In dem Maße jedoch, wie u, negativer wird, 
geht u, nach positiveren Werten. Dies wirkt 
sich als Verlangsamung des Entladevorgangs 
aus. Das ‚Miller C“ ist also in gleichem Maße 
wirksam wie bei der Röhren-Phantastron- 
schaltung. Dieser Umladevorgang dauert so- 
lange an, bis u, 180 mV erreicht hat (Punkt В). 
u, kann dann nicht weiter steigen und u, fällt 
rasch auf —230 mV (Punkt C). Wird jetzt u, 
noch weiterhin negativer, so fällt u, entspre- 
chend dem Le Uer Diagramm gegen — Up. 
Dieses Fallen der Spannung wird über C auf u, 
übergekoppelt. Deshalb wird auch u, nega- 
tiver, wodurch das Fallen von u, noch be- 
schleunigt wird. Im Oszillogramm drückt sich 
sich das durch die Senkrechte im Punkt C des 
U,-Verlaufes aus. Es findet also infolge der 
negativen Strom-Spannungskennlinie ein 
Kippvorgang statt, ähnlich dem schon beim 
Transitron beschriebenen. 


Bild 10: 1,-U,-Dia. 
gramm der Schaltung 
nach Bild 9 A 


Phantastronschaltung häufig zur Erzeugung 
zeitlinearer Sägezahnspannungen angewendet. 


Phantastronschaltung mit Transistoren 


Bei den Röhrenschaltungen ergab sich eine 
negative Strom-Spannungs-Kennlinie durch 
die Steuerung der Stromverteilung zwischen 
Schirmgitter und Anode. Mit Transistoren 
kann dies nur durch das Zusammenwirken 
mehrerer Transistoren erreicht werden (Bild9), 
deren Wirkungsweise kurz erläutert werden 
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T ege ий к | T T 
100 120 140 160 Ce 200 220 |240 260 280 300 


=й in D ——= 


В с 


Nunmehr ist ug < —260 mV und о, ist nicht 
mehr von u, abhängig, wie man aus Bild 10 
erkennt. u, geht jetzt gegen —U, (für u, 
< 260 mV müßte ја u, ~ Us sein), und C lädt 
sich also mit der Zeitkonstante CR, auf. Dieser 
Ladestrom fließt auch über Rg des Transistors 
und nimmt in dem Maße ab, wie u, die Span- 
nung U, erreicht. Dies ist der Fall, wenn u, 
seinen Ruhepunkt von 250 mV erreicht hat, 
Dieser Vorgang läuft unabhängig von der 
Rückführung ab, denn I, verläuft jaim Bild 9 


A ВСИ A 
t —— 
“U 
da 
Lët 
-U 
| = 


Bild 11: Verlauf der einzelnen Spannungen bei der 
Schaltung nach Bild 9 


waagerecht. Ab u, = — 260 mV wird die 
Rückführung wieder wirksam, u, beginnt 
jetzt zu steigen. Dieser Ansteig wird mittels C 
auf u, übergekoppelt und u, fällt mit. Dieser 
Vorgang verläuft entsprechend der negativen 
Kennlinie wieder schlagartig, bis u, gegen 
Null geht und die Rückführung über С unwirk- 
sam wird. Ue beginnt jetzt wieder negativer zu 
werden, und der Umladevorgang beginnt 
wieder von vorn. Mit den in der Schaltung 
Bild 9 angegebenen Widerstandswerten wur- 
den mit drei Transistoren vom, Тур ОС 815 
die angegebenen Spannungsverläufe erreicht, 
R, wurde als Potentiometer ausgeführt, um 
der Basisspannung von T, den gewünschten 
Wert zu geben. 

Wie beim Röhren-Phantastron sollen wieder 
der Verlauf und die Zeitkonstante für die Um- 
ladung des Kondensators С ermittelt werden. 
Entsprechend Bild 9 erhält man die Maschen- 
gleichungen 


Ua + Ue + U, = 0 (17) 

und 
üs + Ug — up, = 0 (18) 

Außerdem ist 

1 = ip tin, (19) 
Uo = ln: Rp (20) 

und 
Ua = AAR (21) 


R, soll dabei der Eingangswiderstand des 
Transistors sein, der sich aus der Ip-Ugr- 
Kennlinie ergibt. 

Aus Gleichung (19) erhält man 


du u 
ip = 1,—ів = = == Ar (22) 
und aus Gleichung (20) mit (22) 
du R 
u= Ry C <= um = (23) 
Mit (17) und (21) ergibt sich 
du, SE 
1 24 
en) (24) 
und aus (18) | 
URı = Ue + Ов (25) 


Setzt man die Gleichungen (24) und (25) in 
Gleichung (23) ein, so ergibt sich die inhomo- 
gene Differentialgleichung 

R, Ee Ro 
wet Ue СИУ) 


Rp 
= وا‎ 6 
Us RR; CU + у) SE 
Als vollständige Lösung erhält man 
t 
= Ry 
(оао Une, 
(27) 


Entwurf über Inhalt und Gliederung des einheitlichen 
Standardwerkes der Elektrotechnik der DDR 


Wir veröffentlichen hiermit Auszüge aus der Gliederung und der Nomenklatur des einheitlichen Standardwerks der Elektro- 
technik der DDR. Beide sind vollständig in ELEKTRIE Heft 10 (1961)!) erschienen, ein erweiterter Auszug wurde in der 
„Nachrichtentechnik‘‘ Heft 11 (1961) veröffentlicht. 


Am 7. Juni 1961 wurde von der Leitung der 
Staatlichen Plankommission beschlossen, ein 
einheitliches Standardwerk der Blektrotechnik 
der DDR zu schaffen. Zur Durchführung dieses 
Beschlusses wurde ein Maßnahmeplan von der 
Abteilung Elektrotechnik der Staatlichen 
Plankommission, dem Amt für Standardisie- 
rung, der Abteilung Energie der Staatlichen 
Plankommission und der Kammer der Technik 
ausgearbeitet. Dieser enthält unter anderem 
die Bestimmung, daß eine Arbeitsgruppe 
Festlegungen über den Inhalt und die Gliede- 
rung des einheitlichen Standardwerkes der 
Elektrotechnik zu treffen hat. 

Die Arbeitsgruppe hat sich auf der Arbeits- 
tagung der Leiter der Zentralstellen für Stan- 
dardisierung des Maschinenbaus am 19. und 
20. 7. 1961 in Leipzig konstituiert. In die Ar- 
beitsgruppe wurden Vertreter der Elektro- 
industrie, der Blektroenergiewirtschaft, der 
Deutschen Post, des Werkzeugmaschinenbaus, 
der Regelungstechnik, des Verkehrswesens, 
des Schiffbaus, des Bereichs Schienenfahr- 
zeuge, der Kammer der Technik, des Amtes für 
Standardisierung und des Deutschen Amtes 
für Material- und Warenprüfung berufen. Die 
Leitung der Arbeitsgruppe liegt bei der Ko- 
ordinierungsstelle für Standardisierung (KIS) 
Elektrotechnik: 

Die erste gemeinsame Beratung der Arbeits- 
gruppe fand am 17. August 1961 in Leipzig 
statt. Im folgenden werden Auszüge aus dem 
Ergebnis der gemeinsamen Beratung zur Dis- 
kussion und Stellungnahme veröffentlicht. 
Stellungnahmen sind an die KfS Elektrotech- 
nik, Leipzig N 22, Eisenacher Str. 72, zu 
richten. Nach Einarbeitung der Einsprüche 
durch die Arbeitsgruppe werden die Aus- 
arbeitungen dem Leiter des Amtes für Stan- 
dardisierung zur Bestätigung zugeleitet. 


4. Inhalt des einheitlichen Standard- 
werkes der Elektrotechnik 


Das einheitliche Standardwerk der Elektro- 

technik umfaßt: 

1.1. Standards, die Festlegungen über elek- 
trotechnische Erzeugnisse und -Anlagen 
enthalten, z.B. Abmessungen, Typen, 
Leistungsreihen, Projektierungsricht- 
linien 

1.2. Standards, die Festlegungen über Ver- 
fahren enthalten, die ausschließlich für die 
Herstellung und den Betrieb elektrotech- 
nischer Erzeugnisse Anwendung finden, 
z. B. Prüfverfahren, Herstellungsverfah- 
ren, Montagerichtlinien, Wartungsvor- 
schriften, Bedienungsanweisungen 

4.3. Standards über elektrotechnische Grund- 
lagen, 2. В. Begriffe und Benennungen 
für elektrotechnische Erzeugnisse und 
Verfahren, Festlegungen über Spannun- 
gen, Ströme, Frequenzen, Magnetismus 

1.4. Standards über Rohstoffe, Werkstoffe 
und Halbzeuge, die ausschließlich in der 
Elektrotechnik Anwendung finden, z, B. 
elektrotechnische Isolierstoffe, elektro- 
technische Leiterwerkstoffe, elektrotech- 
nische Leiterhalbzeuge 

1.5. Standards, die Auswahlen aus anderen 
Fachbereichen enthalten und diese Aus- 
wahlreihen ausschließlich für einen oder 
mehrere Fachbereiche der Elektrotechnik 
gelten 


Wenn die Nomenklatur der Fachbereiche der 
Elektrotechnik für die Inhaltsdefinition des 
einheitlichen Standardwerkes gilt, ist es er- 
forderlich, daß die Nomenklaturen der Be- 
reiche außerhalb der Elektroindustrie von den 
Fachbereichen der Elektroindustrie über- 
schneidungsfrei sind. Besonders notwendig ist 


(Fortsetzung von Seite 698) 


wobei 
_Rı+ Rp 1 


TERM COT ER 


die Zeitkonstante ist, mit der der Umlade- 
vorgang abläuft. Vergleicht man mit der Röh- 
renschaltung Gleichung (13), so zeigt sich 
Übereinstimmung bis auf den Faktor 


Rp 
R:+Rg ` 
der bei U, steht. Da aber 


Вв 


Uco San on, 
1 


ist, wird man keine gute Linearität erwarten 
können. 

Abschließend soll noch festgestellt werden, daß 
sämtliche hier angegebenen Schaltungen asta- 
bile (freilaufende) Schaltungen sind. Diese 
lassen sich einfach in monostabile Schaltungen 
umformen, wenn man dem Eingang über eine 
Diode eine Sperrspannung zuführt, die durch 
einen Auslöseimpuls aufgehoben werden kann. 


Literatur 


Chance: Waveforms; Me Graw Hill 1949 
Pound: Microwave Mixers; Mc Graw Hill 1948 
Mejerowitsch und Silitschenko: Impulstech- 
nik; VEB Verlag Technik, Berlin 1959 
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dies bei den Bereichen der Elektroenergie, der 
Deutschen Post und der Regelungstechnik. 
Das heißt also, daß außerhalb der Elektro- 
technik keine elektrotechnischen Bezeugnisse 
in den Nomenklaturen erscheinen dürfen. Da- 
bei ist nicht ausgeschlossen, daß auch außer- 
halb der Elektrotechnik Standards über elek- 
trotechnische Erzeugnisse oder Verfahren er- 
arbeitet werden können. Es ist jedoch unbe- 
dingt erforderlich, daß diese Aufgaben mit den 
verantwortlichen Zentralstellen für Standar- 
disierung der Elektroindustrie abgestimmt und 
im Mitteilungsblatt ‚Blektro-Standard‘“ ver- 
öffentlicht werden. Bei Unklarheiten ist die 
Koordinierungsstelle für Standardisierung 
Elektrotechnik zu befragen. 


2. Gliederung des einheitlichen Stan- 
dardwerkes der Elektrotechnik 


Die Ordnungssystematik der Standards im 
Standardwerk der Elektrotechnik der DDR 
stützt sich auf die Fachbereiche der Elektro- 
technik. 

Die für die Elektroindustrie bestätigte und da- 
mit verbindliche Nomenklatur ist im Mittei- 
lungsblatt ‚Blektro-Standard‘‘ Heft 8/1961 
veröffentlicht. 

Die Gruppen-Nummern 50 bis 59, 61 bis 77 
und 120 sind identisch mit den Nummern der 
Fachbereiche der Elektrotechnik. 

Unter den Gruppen-Nummern 10, 20, 30 und 
40 werden die Standards eingeordnet, die nicht 
einem bestimmten Fachbereich zugeordnet 
werden können. Da sind z. B. Standards über 
Schaltzeichen, Werkstoffe, Halbzeuge und 
Bauteile für die gesamte Elektrotechnik, usw. 
Die Benennungen der Untergruppen innerhalb 
der Gruppen sind im wesentlichen, bis auf ge- 
ringe Abweichungen, die Benennungen der 
Erzeugnisgruppen innerhalb der Nomenklatur 
der Fachbereiche der Elektrotechnik. 


2.1. Auszüge aus der Gruppen-Übericht 


Gruppen- 
Nr. Benennung der Gruppe 


64  Rundfunkempfänger, Fernsehemp- 
fänger 


1) Nähere Einzelheiten und Erläuterungen zur 
Realisierung dieses Beschlusses folgen in den 
nächsten Heften unserer Zeitschrift undin den 
Zeitschriften: ELEKTRIE, Technische Ge- 
meinschaft, Elektro-Standard und Nachrich- 
tentechnik. 

Siehe auch Schöne, H.: Standardisierung vor 
großen Aufgaben; Die Wirtschaft 16 (1961) 
H 35 S. 7 vom 30. 8. 1961. 

Schöne, H.: TGL müssen den wirtschaftlichen. 
und handelspolitischen Erfordernissen der 
DDR entsprechen; Standardisierung 7 (1961) 
Н. 18, 1/923—1/922. 
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65 Kommerzielle Funksende- und 
Eimpfangsgeräte 

66 Elektrische Meß- und Prüfeinrich- 
tungen 


67 Elektrische Meßinstrumente 

68 Bauelemente der Nachrichtentech- 
nik 

69  Halbleiter-Bauelemente 

70 Lampen und Elektronenröhren 

73  Blektro-Isolierbauteile und -halb- 


zeuge 
75 Funk- und Fernmeldeanlagen 
120 Blektroakustik 


2.2. Untergruppen-Übersicht 
64. Rundfunkempfänger, Fern- 
sehempfänger 


64.1. Allgemeines 

64.2. Rundfunkempfänger 

64.3. Betriebsfunkgeräte 

64.4. Fernsehgeräte 

64.5. Fernseh-Projektionsgeräte 

64.6. Empfangsantennen für Rundfunk 
und Fernsehen 


65. Kommerzielle Funksende- 
und Empfangsgeräte 


65.1. Allgemeines 

65.2. Funksender und -empfänger, Fern- 
sehsender 
Richtverbindungsgeräte für Fern- 
sprech-, Rundfunk -und Fernseh- 
anlagen 

65.4. Verstärker 

65.5. Anlagen der Fernsehtechnik 

65.6. Sende- und Empfangsantennen für 
kommerzielle Technik 
Schiffsführungsanlagen 


69.3. 


65.7. 


Elektrometrisches RICU-Meßgerät 


HEINZ WEINERT: 


Mitteilung aus dem VEB Vakutronik Dresden 


Konstruktiver Aufbau 


Das Gerät (Bild 12, siehe Teil 1) besteht aus 
zwei in einem Stahlblechgehäuse unterge- 
brachten Einschüben und der auf das Gerät 
aufgebauten Meßkammer. Der obere Einschub 
enthält den Hochspannungsteil zur Erzeugung 
der Meß- und Prüfspannungen, das Meßinstru- 
ment sowie den herausnehmbaren Eingangs- 
baustein. Im unteren Einschub ist der Elektro- 
meterverstärker mit Netzteil und den notwen- 
digen Bedienungselementen untergebracht. 


Netzteil 


Der Netzteil zeichnet sich dadurch aus, daß 
sowohl die Versorgung für die Meßspannungs- 
erzeugung sowie für das Elektrometer durch 
die Reihenschaltung eines Kondensators mit 
einem entsprechend dimensionierten Netz- 
transformator magnetisch stabilisiert sind. 
Diese Maßnahme wurde getroffen, um die für 
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66. Elektrische Meß- und Prüf- 
einrichtungen 


66.1. Allgemeines 

66.2. R-, L-, C-Meßeinrichtungen 

66.3. Meßgeneratoren 

. Strom-und Spannungsmeßeinrich- 
tungen mit Röhren 

66.5. Frequenz-Meßeinrichtungen 

Kabel- und Leitungsmeßeinrich- 

tungen 

66.7. Akustische Meßeinrichtungen 

66.8. Oszillografen- und Katodenstrahl- 

meßeinrichtungen 
.9. Elektrische Prüfeinrichtungen 


67. Elektrische Meßinstrumente 


67.1. Allgemeines 

67.2. Anzeigende Meßinstrumente 
Galvanometer und Elektrometer 
67.4. Meßnormale 

67.5. Meßbrücken und Kompensatoren 
67.6. Elektrizitätszähler 

67.7. Schaltuhren 

67.8. Schreibende Meßinstrumente 


68. Bauelemente der Nachrich- 
tentechnik 


68.1. Allgemeines 
68.2. Widerstände (außer Halbleiter) 


68.3. Kondensatoren 

68.4. Spulen, HF-Kerne und Quarze 

68.5. Schalter 

68.6. Steckvorrichtungen, Leitungsan- 
schlußelemente 


68.7. Röhrenfassungen 

68.8. Skalen, Anzeigevorrichtungen und 
Drehknöpfe 

68.9. Überspannungsableiter 

68.10.Kelintransformatoren, Übertrager 
und Drosseln 


die Langlebensdauerröhre vorgeschriebene 


Heizspannungstoleranz einzuhalten, um den ` 


Stabilisierungsfaktor für die Meßspannung 
und das Elektrometer zu erhöhen und um die 
Grenzwerte für die Anodenspannung der 
EF 860, die als Längsröhre im Meßspannungs- 
kreis liegt, bei + 10% Netzspannungsände- 
rung nicht zu überschreiten. Der Faktor der 
magnetischen Stabilisierung beträgt etwa 4 : 1. 
Gleichzeitig erhöht sich durch die Speisung der 
Bauelemente (z. B. Röhren) mit stabilisierten 
Spannungen deren Lebensdauer. 


Elektrometer 


Die im RICU-Meßgerät gestellten Forderun- 
gen an den Eingangswiderstand des Meßver- 
stärkers liegen mit 10140 so hoch, daß die 
Verwendung von Elektrometerröhren mit 
einem Gitterstrom < 10-1: A unumgänglich 
ist. Von den in der DDR erhältlichen Röhren 
wird diese Bedingung nur von der DC 760 er- 


Teil 2 und Schluß 


69. Halbleiter-Bauelemente 


69.1. Allgemeines ` 

69.2. Dioden und Tetroden 
69.3. Transistoren 

69.4. Trockengleichrichtersäulen 
-platten 
Halbleiter-Widerstände 
Hall-Generatoren (Thermoelektri- 
sche Halbleiter) 

69.7. Fotozellen und Fotoelemente 


und 


70. Lampen und Elektronen- 


röhren 


70.1. Allgemeines 

Groß- und Kleinlampen 

70.3. Entladungs- und Verbundlampen 
70.4. Röntgenröhren und -ventile 
70.5. Rundfunkempfängerröhren 

70.6. Technische Röhren 

Senderöhren 


75. Funk- und Fernmeldeanla- 
gen 
75.4. Allgemeines 
75.2. Fernsprech- und Fernschreiban- 
lagen 
75.3. Übertragungsanlagen 
75.4. Elektrische Sicherheitsanlagen, 
Zeitdienst-, Signal- und Funk- 
anlagen 
‚ Stromversorgungsanlagen 
Fernmeldeanlagen 


Elektroakustik 


120.1. Allgemeines 

120.2. Mikrofone 

120.3. Lautsprecher, 
hörer 

120.4. Verstärker für elektroakustische 

Einrichtungen 

Geräte für Schallaufnahme und 

Wiedergabe 


für 


Kopfhörer, Fern- 


füllt, mit der auch die Eingangsstufe des Blek- 
trometerverstärkers zum RICU-Meßgerät be- 
stückt wurde. Um nicht zu große Anforde- 
rungen an die Stabilität der Röhrenbetriebs- 
spannungen stellen zu müssen, wurden sowohl 
in der Elektrometerstufe als auch bei dem 
nachfolgenden Leistungsverstärker je zwei 
Röhren ‘bzw. Röhrensysteme gegeneinander 
geschaltet. Dadurch wird nicht nur die Aus- 
wirkung von Betriebsspannungsänderungen, 
sondern auch der Einfluß von Temperatur- 
änderungen auf die Anzeige vermindert. 

Der Leistungsverstärker wurde benötigt, um 
ein Meßinstrument mit ausreichend großer 
Skala aussteuern und ein Schreibgerät an- 
schließen zu können. Um bei versehentlichem 
Anlegen einer Überspannung an den Elektro- 
metereingang die Röhre zu schützen, wurde 
ein Schutzwiderstand in der Steuerleitung 
eingefügt. Die Steuerelektrode der Balance- 
röhre erhält eine feste Vorspannung. Beide 


Elektrometerröhren arbeiten in umgekehrter 
Schaltung. Die als Anode wirkenden Gitter 
beider Röhren sind galvanisch mit den Steuer- 
gittern der Endtrioden verbunden. Das Po- 
tential der Katode der Endröhre ist durch den 
Spannungsabfall am Katodenwiderstand so 
hoch gelegt, daß sich die gewünschten Arbeits- 
punkte ergeben. Die Anodenspannung zur 
Endstufe ist symmetrisch über die Nullpunkt- 
grob- und -feinregler den Arbeitswiderständen 
zugeführt. 

Zwischen den Anoden der Endröhren liegt 
über Vorwiderstände, mit denen die Span- 
nungsempfindlichkeit des Gerätes verändert 
werden kann, das Meßinstrument. An die 
Buchsen „Schreiber“ kann ein Schreiber oder 
ein Galvanometer angeschlossen werden, ohne 
daß sich die Empfindlichkeit des Gerätes ver- 
ändert. 

Um ein stabiles Arbeiten der Elektrometer- 
röhren zu erreichen, wird im RICU-Meßgerät 
das An- und Abschalten der Heiz- und Anoden- 
spannung durch eine Relaisschaltung in einer 
bestimmten Reihenfolge vorgenommen. 

Die Erprobung hat ergeben, daß das im RICU- 
Meßgerät verwendete netzbetriebene Elektro- 
meter in seinen technischen Daten und seinen 
Betriebseigenschaften etwa dem batterie- 
gespeisten Röhrenelektrometer VA-J-32 ent- 
spricht [6]. 


Meß- und Prüfspannungserzeugung 


Die Meßspannungen von 10, 100, 1000 bzw. 
0 --- 500 У werden einem aus Präzisionswider- 
ständen aufgebauten Spannungsteiler ent- 
nommen, der von einer elektronisch stabilisier- 
ten Quelle gespeist wird. Die Stabilisierung 
der Meßspannung auf besser als 0,1% ist not- 
wendig, da bei Meßobjekten, deren Kapazität 
in der Größenordnung der Eingangskapazität 
des Elektrometers oder darüber liegt, alle 
Schwankungen der Meßspannung nahezu un- 
geschwächt auf das Elektrometer übertragen 
werden. 

Die Prüfspannung, die zur Einstellung und 
Kontrolle der Elektrometerempfindlichkeit 
dient, wird ebenfalls an dem Spannungsteiler 
abgegriffen. Die der Meßspannung überlagerte 


Brummspannung beträgt max. etwa das 10-*- ` 


fache der jeweils eingestellten Meßspannung 
und hat keinen Einfluß auf das Meßergebnis. 


Schalter und Relais 


Die zum Schutz des Bedienungspersonals, des 
Gerätes und des Meßobjektes notwendige 
Schaltung war nur durch Verwenden von 
Tastenschaltern und einer Reihe, zum Teil 
hochisolierter Relais (zum Schalten der Hoch- 
spannung und des Elektrometereingangs) 
realisierbar. Durch sinnvolle Anwendung dieser 
Bauelemente laufen einige Schaltvorgänge 
beim Arbeiten des Gerätes automatisch ab. 


a) Beim Schließen der Meßkammer wird erst 
nach Anlegen der Meßspannung an das 
Meßobjekt der Elektrometereingang ge- 
öffnet. Damit wird eine Überlastung der 
Elektrometerröhre vermieden. Beim Öff- 
nen der Meßkammer erfolgt der Schalt- 
vorgang in umgekehrter Reihenfolge. 
Gleichzeitig wird die Meßspannungsbuchse 
M an Masse gelegt (Berührungsschutz). 

` Das Arbeiten des Relais und damit der 
Schutzschaltung wird durch eine Kontroll- 
lampe angezeigt. 


b) Beim Umschalten der Meßspannung wäh- 
rend des Meßvorganges wird gleichfalls der 
Elektrometereingang geerdet und an- 
schließend die Meßspannung abgeschaltet, 
um eine Überlastung des Elektrometers zu 
vermeiden. 

c) Durch unbeabsichtigtes gleichzeitiges Be- 
tätigen zweier nebeneinander liegender 
Tasten (2. В. 100 V und 1000 V) ist eine 
Beschädigung des Gerätes nicht möglich, 
da hier wieder eine Schutzschaltung wirk- 
sam wird. 

d) Beim Umschalten des Meßbereichschalters 
aufeinen anderen Meßbereich wird vor dem 
Abschalten des -Vergleichswiderstandes 
(bzw. Kondensators) vom Elektrometer- 
eingang dieser geerdet und nach Einschal- 
ten des nächsten Bereiches wieder enterdet. 
Das gleiche tritt beim Betätigen des Um- 
polschalters vor dem Abschalten bzw. nach 
dem Anlegen der Meßspannung an das 
Meßobjekt ein. 

e) Die Meßspannung wird vom eingebauten 
Instrument nur angezeigt, wenn sie an der 
Meßspannungsklemme anliegt. 


Anzeigeteil 


In dem Gerät ist ein Meßinstrument (50 uA, 
КІ. 0,5) eingebaut, das nach der mit den 
Tastenschaltern vorgenommenen Umschaltung 
folgende Werte anzeigt bzw. einzustellen ge- 
stattet: 


Meßspannung 


Bei ähnlichen Geräten wird meist auf eine An- 
zeige der Meßspannung verzichtet oder ein 
zweites Meßinstrument verwendet. Außer bei 
der regelbaren Meßspannung ist es beim 
RICU-Meßgerät möglich, auch die festeinge- 
stellten Spannungen (10, 100, 1000 V) zu kon- 
trollieren und, wenn notwendig, auf den Soll- 
wert nachzuregeln. Da bei zu kleinem Wider- 
stand des Meßobjektes die Meßspannung 
unter ihrem Sollwert abnimmt, kann durch 
diese Kontrolle eine Fehlmessung vermieden 
werden. 


Elektrometerempfindlichkeit 


Nach Drücken einer Tastenkombination wird 
eine Prüfspannung an den Elektrometerein- 
gang und das Instrument gleichzeitig an den 
Elektrometerausgang gelegt. In dieser Stel- 
lung ist eine Kontrolle und Nachregelung der 
Elektrometerempfindlichkeit möglich. Bei 
gleichzeitiger Umschaltung des Polaritäts- 
schalters kann die Elektrometerempfindlich- 
keit in beiden Aussteuerbereichen — positiv 
und negativ zum Arbeitspunkt — kontrolliert 
und bei Abweichungen nachgestellt werden. 
Die Prüfspannung wird nach Betätigen der 
entsprechenden Tasten unabhängig von der 
eingestellten Meßspannung ebenfalls am In- 
strument angezeigt. Da dieser Meßkreis tem- 
peraturkompensiert ist, liegt der Anzeige- 
fehler der Prüfspannung unabhängig von der 
Umgebungstemperatur unter 1%. Mit der 
Prüfspannung von 0,1 V kann ein empfind- 
licheres Außenmeßwerk, z. В. ein 5-uA-Licht- 
markengalvanometer, eingestellt werden. 


Nullpunkt 


Durch Betätigen der Taste „Nullpunkt“ wird 
der Elektrometereingang geerdet und das In- 
strument an den Elektrometerausgang gelegt. 
In dieser Schaltstellung, die zwischen jeder 
Messung automatisch beim Öffnen der Meß- 
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kammer eintritt, kann der Nullpunkt kontrol- 
liert und notfalls nachgestellt werden. 


Messen 


Durch Betätigen der Taste ,,Меѕѕеп“ wird mit- 
tels eines hochisolierten Relais der Eingang 
des Elektrometers enterdet und damit die am 
Vergleichswiderstand bzw. -kondensator auf- 
tretende Spannung auf das Steuergitter der 
Elektrometerröhre gegeben, was am Meßin- 
strumenteinen dieser Spannung proportionalen 
Ausschlag bewirkt. 


Eingangsbaublock 


Der Eingangsbaublock (Bild13) enthält die 
Bauelemente, die für die einwandfreie Funk- 
tion des Gerätes und zum Teil für die Meß- 
genauigkeit von besonderer Bedeutung sind. 


Trockenpatronen 


‘Zwei mit Blaugel gefüllte und in den Eingangs- 


baublock geschraubte Trockenpatronen setzen 
die relative Luftfeuchtigkeit in diesem auf 


Bild 13: Eingangsbaublock geöffnet. Links der 
Bereichsschalter mit den Vergieichswiderständen 
und -kondensatoren und die Trockenpatronen., 7 
Rechts oben der Eingangsisolator, dahinter die 
Elektrometerröhren 


< 80% herab. Das Blaugel kann nach ein- 
getretener Sättigung, die durch ein Beob- 
achtungsfenster feststellbar ist (Farbum- 
schlag), erneuert oder wieder regeneriert wer- 
den. Die Regenerierung, durch Erhitzen auf 
etwa 150 °C, kann bei Verwendung einer 
Infrarotlampe oder einer Heißluftdusche auch 
in der Trockenpatrone selbst vorgenommen 
werden. 


Isolation 


Aus bei uns durchgeführten Untersuchungen 
ist bekannt, daß Heydeflon (Polytetrafluor- 
äthylen) der einzige Isolierstoff ist, dessen 
Oberflächenwiderstand auch bei relativen 
Luftfeuchtigkeiten bis zu 100% 210:Q 
bleibt [23]. Dieser Wert darf, wie bereits er- 
läutert, von der Isolation im Eingangsteil des 
Elektrometers nicht unterschritten werden. 
Das ist nach unseren Messungen im getrock- 
neten Bingangsbaublock auch bei allen kriti- 
schen Bauelementen (Sehalter, Röhren, Nor- 
malkondensatoren) der Fall. 

Der Eingangsisolator hat die Form eines 
gleichseitigen Dreiecks, so daß das Trocken- 
mittel durch die so vorhandenen Öffnungen 
auf beide Seiten des Isolators einwirken kann. 
Gegenüber der äußeren Atmosphäre ist der 
Blektrometereingang durch einen ‚schmalen 
Luftspalt getrennt. Auch bei einer relativen 
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Luftfeuchtigkeit von 100% in der Meßkammer 
ist die durch den Luftspalt in den Eingangs- 
baublock eindringende Feuchtigkeit so gering, 
daß die Sättigung des Trockenmittels erst 
nach längerer Zeit eintritt. 


Blektrometerröhren 

Diese werden nach gründlicher Reinigung und 
Hydrophobierung mit einem geeigneten Sili- 
konpräparat mit einem Schutzring versehen 
und zur Verminderung der Stoßempfindlich- 
keit in Schaumgummi gehaltert. 


Meßbereichsschalter 


An den Bereichsschalter (Bild 14) werden eine 
Reihe von Forderungen gestellt, die die Kon- 
struktion eines Spezialschalters notwendig 


Bild 14: Bereichsschalter ohne Vergleichswider- 
stände und -kondensatoren 


Bild 15: Meßkammer mit Isolierstoffprobe. Vorn 
links die Abschirmkoppe für die Beleuchtungs- 
lampe, dahinter die Einrichtung zur Luftumwäl- 
zung 


machten. Alle Vergleichswiderstände und 
-kondensatoren (insgesamt 14), mit Ausnahme 
des jeweils am Elektrometereingang liegenden, 
werden vom Schalter kurzgeschlossen, um die 
Bildung von Restladungen zu vermeiden. 
Hinzu kommt eine Schalterstellung, bei der 
kein Vergleichsnormal am Elektrometerein- 
gang liegt (Re > 10140). Die Kapazität des 
hochisolierten Anschlusses gegen Masse be- 
trägt nur wenige pF. Eine Selbstreinigung der 
Kontakte ohne Reibung auf dem Isolierstoff 
ist gewährleistet. 

Erdungsrelais 

Zum Erden des Elektrometereinganges wird 
ein Miniaturrelais verwendet, dasin einem be- 
sonderen Abschirmgehäuse untergebracht ist. 
Ein am Anker befestigter und aus der Ab- 
schirmung herausragender Isolierstoffstreifen 
trennt die Kontaktfedern, wobei die auf der 
hochohmigen Seite liegende direkt am Ein- 
gangsisolator angebracht ist. 

Der Eingangsbaublock kann nach Lösen von 
vier Schrauben aus dem Gerät herausgezogen 
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und durch ein achtadriges Kabel über Messer- 
leisten mit dem Gerät verbunden werden. Bei 
der Zuführung der Meßspannung aus dem Ge- 
rät zum Meßobjekt sind entsprechende Schutz- 
maßnahmen vorzusehen. Damit ist es mög- 
lich, alle genannten Messungen auch außerhalb 
der Meßkammer an einer beliebigen anderen 
Stelle (z. B. Klimakammer) vorzunehmen. 


Meßkammer 


Die an das Gerät angebaute Meßkammer 
(Bild 15) soll das Meßobjekt gegen elektrostati- 
sche und elektromagnetische Felder abschir- 
men, einen lichtdichten Abschluß bewirken, 
um die Untersuchung lichtempfindlicher Ob- 
jekte zu ermöglichen, und das Meßobjekt luft- 
dicht abschließen, um die Messung bei einer 
definierten relativen Luftfeuchtigkeit vor- 
nehmen zu können. 

Beim RICU-Meßgerät kann das Meßobjekt 
ohne Verwendung eines hochisolierten Kabels 
direkt an den Elektrometereingang ange- 
schlossen werden. Damit entfallen die bei 
anderen Geräten durch Kapazitätsänderungen 
des Meßkabels oder durch Reibungselektrizi- 
tät und Einstreuung von Störspannungen oft 
auftretenden Meßfehler. 

Eine in der Meßkammer befindliche Beleuch- 
tung sowie ein lichtdicht verschließbares 
Fenster (leitfähiges Glas) gestatten das Beob- 
achten des Untersuchungsobjektes auch wäh- 
rend des Meßvorganges. Die Erzeugung der 
gewünschten relativen Luftfeuchtigkeit in der 
Meßkammer geschieht entweder mit Trocken- 
mitteln, mit Wasser oder mit den in DIN 
53482 angegebenen Salzlösungen. Die in der 
Meßkammer vorhandene Einrichtung zur 
Luftumwälzung bewirkt, daß sich die ge- 
wünschte Luftfeuchtigkeit in wenigen Minuten 
einstellt. Ein in der Meßkammer eingebautes 
Haarhygrometer und ein Thermometer er- 
möglichen die Kontrolle der relativen Luft- 
feuchtigkeit und der Temperatur. 


.Über zwei Buchsen, die mit entsprechenden 


Anschlüssen auf der Frontplatte direkt ver- 
bunden sind, kann eine beliebige äußere Span- 
nung, z. B. für eine Heizung, für ein Kontakt- 
thermometer, oder eine Meßspannung, der 
Meßkammer zugeführt werden. 

Weiterhin sind in der Meßkammer zwei Buch- 
sen vorhanden, an die die Meßobjekte bei der 
Spannungs- und Kapazitätsmessung ange- 
schlossen werden. Die Buchsen sind auf einer 
Heydeflonplatte befestigt, so daß auch bei 
hohen relativen Luftfeuchtigkeiten in der 
Meßkammer noch eine ausreichende Isolation 
gewährleistet ist. 


Zusammenfassung 


Ein neuartiges elektrometrisches Meßgerät, 
das besonders für die Untersuchung sehr hoher 
Widerstände geeignet ist, wird beschrieben. 
Auf die verschiedenen Methoden zur elektro- 
metrischen Messung von Spannungen, Strö- 
men, Widerständen, Kapazitäten und Ladun- 
gen wird ausführlich eingegangen. Weiterhin 
werden die Besonderheiten der Schaltung und 
des konstruktiven Aufbaues erläutert. 
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Elektrometer: 
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Rp > 10“ 0 (bei rel. Luftfeuchtig- 
Eingangskapazität: keit S 100%) 
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Prüfspannung: U prüfen = DIN: IN 
Abweichung der Meßspannung vom einge- 
stellten Wert während derMeßzeit (< 15 тїп) 
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= 1.10-° 
Allgemeine Werte: 
Röhrenbestückung: 2 x DC 760 
1 x ECC 960 
1 x EZ 80 
1 xEF 860 
1 xEY 86 
3x STR 108/30 
220 V 10%; 50 Hz 
Leistungsaufnahme: max. 90 VA 
Sicherungen: 1X0,5 A 

1x0,16 A 

durch Trockenmittel oder Salzlösungen bzw, 
Wasser in der Meßkammer reproduzierbare 
rel. Luftfeuchtigkeit: 

< 10۰.۰ ғ 100% 
Abmessungen: 
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Der tschechoslowakische TV-Empfänger „Lotos" 


OSWALD ORLIK 


Über einige neuartige Merkmale des TV-Empfängers „Lotos‘‘ berichteten wir bereits in radio und fernsehen 18 (1961), 
und zwar über die Ausführung des Kanalwählers und der Kanalstreifen in gedruckter Schaltungstechnik. Da dieser Empfänger 
von unserem Handel angeboten wird, erscheint es zweckmäßig, die Schaltung des Gerätes kennenzulernen, zumal diese 
einige neuartige Schaltungsvarianten aufweist. 


Allgemeines 


Mit dem tschechoslowakischen TV-Empfänger 
„Lotos“ stellt sich ein Gerät vor, das den Welt- 
stand der TV-Empfängerentwicklung mit be- 
stimmt. Der Empfänger ist, wie bereits er- 
wähnt, in gedruckter Schaltungstechnik aus- 
geführt, mit einer 53-cm-Bildröhre bestückt 
und für die Aufnahme eines Konverters vor- 
bereitet. Die Bedienungselemente sind in der 
herkömmlichen Art von der rechten Seite und 
der Rückfront zugänglich. Dabei befinden sich 
an der rechten Seite der Kanalschalter mit 
dem Knopf für die Oszillatorfeinabstimmung, 
drei über dem Kanalschalter liegende Knöpfe 
zur Lautstärkeregelung, Kontrastregelung, so- 
wie zum Einstellen der Bildhelligkeit. Außer- 
dem liegt über den letzgenannten’ Knöpfen 
ein Tastensatz mit der Taste zum Ein- und 
Ausschalten des Gerätes, der Klarzeichner- 
taste, der Taste zum Einschalten des evtl. 
später eingebauten Konverters sowie zwei 
weiteren Tasten zum Einstellen des Klang- 
bildes. An der Rückseite des Gerätes befinden 
sich die Regler für die Bildhöhe, die Synchro- 
nisierung und für die Vertikallinearität (Li- 
nearität „unten“ und ,,oben“). Zu erwähnen 
ist noch das vertikal herausklappbare Chassis, 
an dem auch der Kanalwähler befestigt ist. 
Der Kanalwähler wird also mit dem Chassis 
herausgeklappt. Ein Anschluß für einen Fern- 
bedienungsteil ist vorhanden. 


Kanalwähler 


Der Empfängereingang ist für den Anschluß 
eines symmetrischen 300-Q-Antennenkabels 
ausgelegt. Die Eingangsverstärkerstufe arbei- 
tet in Kaskodeschaltung der Spanngitter- 
röhre PCC 88, womit ein sehr guter Rausch- 
abstand und damit eine hohe Empfindlichkeit 
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garantiert ist (Bild 1). Die Empfindlichkeit 
im Band I wird mit 30 uV und die im Band III 
mit 70 uV angegeben. Die Verbindung vom 
Eingangsübertrager zum Gitter des in Kato- 
denbasis geschalteten ersten Triodenteils der 
PCC 88 ist unsymmetrisch aufgebaut: In 
diesem Verbindungszweig liegt eine LC-Kom- 
bination, die die Charakteristik einer sehr 
schmalen Bandsperre besitzt. Sie verhindert 
ein Ausstrahlen der Zwischenfrequenz. Die 
Kondensatoren С, und Су; neutralisieren die 
Gitter/Katoden- und Anoden/Gitter-Kapazi- 
tät. Der Gitterkreis der ersten Triode wird 
durch Einschalten der entsprechenden Induk- 
tivität (Lios) bei der Kanalwahl auf den ge- 
wünschten Kanal abgestimmt. Der Wider- 
stand Ru, bedämpft den Eingangskreis, um 
die notwendige Bandbreite zu erhalten. Die 
Regelspannung wird dem Gitter der Katoden- 
basisstufe zugeführt, doch wird damit die 
Kaskodestufe geregelt, also die Gitterbasis- 
stufe ebenfalls. Dies ist durch die gleichstrom- 
mäßige Reihenschaltung der beiden Röhren- 
systeme gegeben. Nimmt die Regelspannung 
negativere Werte an, so verringert sich der 
Anodenstrom, und die Anodenspannung der 
Katodenbasisstufe steigt an. Damit erhöht 
sich auch die Katodenspannung der Gitter- 
basisstufe, so daß das Gitter negativer gegen- 
über der Katode geworden ist. Cios riegelt die 
Regelspannung gegen den Eingang ab. 


Um ein Absinken der Verstärkung bei hohen 
Frequenzen durch die Anodenkapazität des 
ersten Systems und die Gitterkapazität des 
zweiten Systems zu verhindern, ist die Spule 
Lios eingeschaltet worden. Diese bildet mit 
den genannten Kapazitäten einen Kreis, 
der auf Mitte des Bandes ПІ abgestimmt ist. 
Im Band I ist dann Lios unwirksam. 
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schuk 10 (1960) S. 480 --- 486 
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Widerständen über 10: 0; АТМ V 3517- 
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[25] J. К. Wood: The Measurement of High 
Value Resistances; Electronic Ingineer- 
ing 6 (1958) S. 374 


Die Gittervorspannung des zweiten Systems 
der PCC 88 ist durch die Spannungsteilung 
mit Ris, Bau auf +90 У eingestellt. Die 
Spannung des Gitters ist jedoch durch die 
hohe Katodenspannung immer noch als 
negative Gittervorspannung wirksam. Durch 
den Kondensator С, wird die für die Hoch- 
frequenz notwendige Gitterbasisschaltung her- 
gestellt, da durch ihn das Gitter HF-mäßig an 
Masse liegt. Cı,, dient zum Abgleich bei Röh- 
renwechsel. 

Über das durch die Kanalumschaltung stufen- 
weise umschaltbare Bandfilter (Lior, Laos mit 
den entsprechenden Kapazitäten) gelangt 
das verstärkte Eingangssignal an den additi- 
ven Pentodenmischer. Damit die erforderliche 
Bandbreite zustande kommt, bedämpft H. 
das Bandfilter. Der Punkt 11 ist als Meßpunkt 
herausgeführt worden. Am Schirmgitter liegt 
die Entdämpfungsspule für den Eingangs- 
widerstand der Mischröhre (Г). Die Oszilla- 
torfrequenz wird induktiv auf das Gitter der 
Mischröhre übertragen (Las ZU Lio). Mit Cir 
wird der Oszillatorfeinabgleich vorgenommen. 
Bei Röhrenwechsel kann mit Cous der Oszilla- 
torkreis nachgestimmt werden. 

Im Verbindungsweg zwischen Mischstufe und 
erster ZF-Stufe liegt noch ein zusätzlicher 
Tiefpaß (Urs, Das, Сазз), der die über der 
Zwischenfrequenz liegende Oszillatorfrequenz 
bedämpft. Das Ausstrahlen der Oszillator- 
frequenz in den Zwischenfrequenzverstärker 
wird dadurch sehr stark herabgesetzt. Damit 
verringern sich ebenfalls die bei der Demodu- 
lation auftretenden Verzerrungen. Neben den 
Kreisen, die die ZF-Kurve zur richtigen Form 
ausbilden, liegt gleichfalls in diesem Verbin- 
dungsweg die Klarzeichnertaste. Durch Drük- 
ken dieser Taste wird die Verstärkung der tie- 
fen Frequenzen herabgesetzt, womit das Bild 
schärfere Konturen zeigt. 


ZF-Verstärker 


Der ZF-Verstärkerist dreistufig aufgebaut, wo- 
bei die erste Stufe an die Regelspannungs- 
leitung angeschlossen ist. Die Zwischenfre- 
quenzkreise bestehen aus bifilar gewickelten 
Spulen mit den entsprechenden Kapazitäten. 
Die bifilare Wicklung bringt einen guten 
Kopplungsfaktor mit sich. Die Widerstände 
Bas und Ba, bedämpfen die Zwischenfre- 
quenzkreise und sorgen somit für die not- 
wendige Bandbreite. 


Bilddemodulator und Videoverstärker 


Die Schaltung zur Ton- und Bilddemodula- 
tion weist beim „Lotos“ einen neuartigen Auf- 
bau auf, und zwar wird die Ton- und Bild- 
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demodulation getrennt mit zwei Dioden vor- 
genommen. Dadurch erhält man den Vorteil, 
daß sich die Demodulationskreise so abstim- 
men lassen, daß sich ein Minimum von „Bild 
im Ton“ und „Ton im Bild‘ ergibt. 

Über das Bandfilter der letzten ZF-Stufe ge- 
langt die Zwischenfrequenz an die Bilddemo- 
dulatordiode D,. Der Arbeitswiderstand der 
Diode D, ist der Widerstand Daa, Die Diode 
ist so geschaltet, daß die Bildmodulation den 
Videoverstärker negativ aussteuert. Die Sie- 
bung der Zwischenfrequenz geschieht mit dem 
Tiefpaß Las, Leu und Cas, Die nachge- 
schaltete Drossel kompensiert die schädlichen 
Kapazitäten und verhindert somit einen Ver- 
stärkungsahfall bei den hohen Frequenzen. 
Die Demodulationsschaltung ist galvanisch 
mit der Videoendstufe gekoppelt; eine 
Schwarzwertgewinnung ist also nicht not- 
wendig. Das Bildsignal liegt zwischen dem 
Gitter der Videoröhre und deren Katode, wo- 
bei das Signal jedoch über einen RC-Parallel- 
kreis an die Katode gelangt. Zwischen dem 
Arbeitswiderstand der Bilddemodulator- 
diode und dem erwähnten RC-Parallelkreis 
ist der Kontrastregler angeschlossen. Damit 
laßt sich die Gittervorspannung verändern, 
die über Rax am Gitter der Videoendröhre an- 
liegt. Mit dem RC-Glied Raso, Cs1s ist eine Kon- 


Bild 2: Videostufe 


trasteinstellung möglich, ohne daß der Grund- 
helligkeitswert beeinflußt wird. Die Ladung 
des Kondensators, die durch den Potential- 
unterschied zwischen dem positiven Punkt der 
Katode und dem negativen Punkt des Kon- 
trastreglerabgriffes bestimmt wird, über- 
lagert sich mit dem Bildmodulationssignal 
und beeinflußt so den mittleren Gleichstrom- 
wert (Bild 2). Erhöht man z. B. die negative 
Vorspannung, vermindert also den Kontrast, 
so wird ohne das RC-Glied damit auch der 
mittlere Gleichspannungswert an der Anode 
der Videoendröhre zurückgehen. So aber er- 
höht sich die Spannung von С.в, die, in Reihe 
mit dem Bildmodulationssignal liegend, den 
Gleichspannungswert der vorigen Einstellung 
wieder hergestellt. 

Im Anodenkreis der Rö, liegt die Kombina- 
tion Lan, Baan zur Anhebung der hohen Fre- 
quenzen. Die Kombination Lagos, Caz Sperrt die 
letzten Reste der Tonmodulation, während 
Rasa, Cas, zur Strahlstrombegrenzung dient. 


Amplitudensieb 


Das Modulationssignal gelangt von der Anode 
der Videoröhre zum Amplitudensieb, das 
durch die Spannungsteilung von Han und 
Ras mit sehr kurzer Kennlinie arbeitet 
(herabgesetzte Schirmgitterspannung). Durch 
die starken positiven Synchronimpulse fließt 
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Gitterstrom, der Cas gitterseitig negativ auf- 
lädt, wodurch sich eine starke negative Vor- 
spannung einstellt. Die Röhre wird dann nur 
von den stark positiven Synchronimpulsen 
geöffnet. R,,, verhindert eine kapazitive Be- 
lastung der Videoendröhre. Die Kombination 
Baas, Cas liegt hinter dem Gitterableitwider- 
stand, um eine unnötige Spannungsteilung zu 
vermeiden. Der Heptode der ECH 81 schließt 
sich der Triodenteil als Impulsumkehrstufe 
an. Ras sorgt in Verbindung mit Css für eine 
nochmalige Begrenzung und damit saubere 
Form der Synchronimpulse. Über Tr, ge- 
langen die Zeilensynchronimpulse an die 
Phasenvergleichsschaltung, während die Bild- 
synchronisierungsimpulse durch die Inte- 
grationskette gespeichert werden. 


Bildgenerator und Bildendstufe 


Der Bildgenerator Rö,, arbeitet in Sperr- 
schwingerschaltung. Das Prinzip des Sperr- 
schwingers besteht darin, daß bei einem kräf- 
tigen Anodenstromimpuls, der über Tr, auf 
das Gitter übertragen wird, Gitterstrom fließt 
und den im Gitterkreis liegenden Kondensa- 
tor gitterseitig negativ auflädt. Dadurch wird 
der Anodenstrom gesperrt, bis sich der Kon- 
densator über einen entsprechenden Wider- 
stand entladen hat. An der Anode entsteht 
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also nur ein kurzzeitiger Impuls. Nun ist bei 
dem vorliegenden Bildsperrschwinger die 
Anode über Ву, Bo und P,, mit dem Gitter 
verbunden. Dadurch ergibt sich eine gerad- 
linigere Form der Umladungskurve der Gitter- 
kreiskapazität, die für eine störunanfällige 
Synchronisation erforderlich ist. Man kann 
deshalb die Kopplung zwischen Lan und Lues 
enger festlegen und erhält so eine kleinere Flan- 
kenzeit des Anodenstromimpulses. Diese ist 
gleichbedeutend mit einer kleineren Rücklauf- 
zeit des Bildablenkimpulses, die gerade bei 
53-cm-Bildröhren wünschenswert ist. Die 
eigentliche Steuerung der Bildendstufe über- 
nimmt der an der Anode des Bildsperrschwin- 
gers liegende Kondensator Св, denn, wie 
schon erwähnt, arbeitet der Bildsperrschwin- 
ger auf Grund des kurzzeitigen Anodenstrom- 
impulses nur als Schalter. Während des kurz- 
zeitigen Öffnens der Röhre wird Css sehr 
schnell entladen und danach über P, und 
Б aufgeladen. Jedoch wird nur еіп Teil 
der Ladungskurve ausgenutzt (Zeitkon- 
stante), und zwar der geradlinige Teil. Die 
Bildamplitude ist mit P,, einstellbar. Die 
Anodenspannung des Bildsperrschwingers und 
damit auch die Ladespannung von Св sind 
stabilisiert, da diese aus der Boosterspannung 
durch Spannungsteilung von Dan, Бао: und 
Ros gewonnen wird. Die Boosterspannung 


wird durch eine besondere Schaltung, die 
noch besprochen wird, auf einen konstanten 
Wert gehalten. Da jedoch die Bildendstufe 
wegen ihres großen Leistungsbedarfs nicht an 
die Boosterspannung angeschlossen werden 
kann, ist im Katodenkreis eine Schaltungs- 
variante vorgesehen worden, die Amplituden- 
änderungen der Bildendröhre, hervorgerufen 
durch Netzspannungsschwankungen, kompen- 
sieren soll. Die Gittervorspannung der Bild- 
sperrschwingerröhre wird durch Spannungs- 
teilung mit einem Heißleiter und Бе aus der 
Netzspannung gewonnen. Verringert sich die 
Netzspannung, so erhöht sich der Widerstand 
des Heißleiters. Die Katodenspannung wird 
negativer, und die Bildsperrschwingröhre ent- 
lädt Cos auf einen tieferen Spannungswert. 
Damit wird die Bildendröhre mehr ausge- 
steuert. Der Synchronimpuls für den Bild- 
sperrschwinger wird von einer gesonderten 
Wicklung von Tr, auf den Gitterkreis über- 
tragen. Auf eine besondere Röhre zur Impuls- 
verstärkung, wie sie in den bekannten Schal- 
tungen vorhanden ist, kann dadurch verzichtet 
werden, was hinsichtlich Fehlerquellen von 
Vorteil ist. 

Zwischen dem Bildsperrschwinger und der 
Bildendröhre liegt das Netzwerk zur Impuls- 
formung, worin sich auch die Einstellregler 
zur unteren und oberen Linearitätseinstellung 
des Bildimpulses befinden. Von der Bildend- 
röhre gelangen die Vertikalablenkimpulse 
über Tr, an die Vertikalablenkspulen. Mit 
Rsa und Cs,, werden die während des Rück- 
laufes entstehenden hohen Spannungsspitzen 
begrenzt. 


Phasenvergleich und Zeilenoszillator 


Zum Phasenvergleich wird eine symmetrische 
Phasenvergleichsschaltung benutzt. Die Zei- 
lensynchronimpulse gelangen über Trı, Csos 
und Cz an die Dioden D, und D,. Der Wick- 
lung Lsos des Zeilentrafos werden die positiven 
Rückschlagimpulse entnommen und über 
das Differenzierglied Ca, Raos, Baas dem Mit- 
telpunkt des Tr, zugeführt. Die Amplitude 
wird durch Spannungsteilung von Rz. und 
Ra auf den richtigen Wert herabgesetzt. An 
den Mittelpunkt von Hans und Rss wird eine 
kleine positive Spannung angelegt, die durch 
P., veränderbar ist. Damit läßt sich der Ar- 
beitspunkt der Dioden einstellen. Die Brük- 
kenschaltung, bestehend aus Da, Ba und 
Dı, Вов, wird mit Den derart auf Symmetrie 
eingestellt, daß am Mittelpunkt von Daa: 
Боз der gleiche Spannungswert vorhanden 
ist, wie am Mittelpunkt von Ds, D,. Die Syn- 
chronimpulse, die mit entgegengesetzter Pola- 
rität an die Dioden gelangen, werden gleich- 
gerichtet. Sind die differenzierten Impulse aus 
dem Zeilentrafo nicht vorhanden, so wird die 
Brückenschaltung durch die Synchronim- 
pulse noch nicht aus dem Gleichgewicht ge- 
bracht. Dies ist auch noch nicht der Fall, wenn 
die Synchronimpulse zeitlich derart mit den 
Rückschlagimpulsen zusammenfallen, daß sich 
die Synchronimpulse auf der Nullinie (Null- 
durchgang) des differenzierten Rückschlag- 
impulses befinden. Tritt jedoch eine zeitliche 
Verschiebung ein, so wird das Potential des 
einen Brückenzweiges angehoben und das des 
anderen vermindert. Am Mittelpunkt der 
Dioden entsteht eine Gleichspannung, die 
nach Passieren eines Zweizeitenkonstantenfil- 
ters den Arbeitspunkt der Reaktanzröhre ver- 


Technische Daten 


Bildabmessungen in mm (53-cm-Bildröhre): 
470x360 


Empfindlichkeit: 30 4V im Band I 
70 uV im Band Ill 


Antenneneingangsimpedanz: 
300 Q, symmetrisch 


Tonausgangsleistung: 
2,5 W bei 10% Verzerrungen (800 Hz) 


Lautsprecher: 
elliptischer Tieftonlautsprecher 
(150x200 mm), 
elliptischer Hochtonlautsprecher 
(50х70 mm), beide streufrei 


Frequenzgang: 
70 --- 10000 Hz 


Stromversorgung; nur 220 V 10%, 50 Hz 
Leistungsaufnahme: 160 W 

Sicherungen: 1,25 A, 250 V 

Chassis: vertikal herausklappbar 


Verbindungen: 
gedruckte Schaltungen in allen Teilen 


Abmessungen in mm: 540% 440 x 380 
Gewicht: 28 kp 


ändert. Da diese parallel zum Schwingkreis des 
Zeilenoszillators liegt, wird die Kapazität des 
Schwingkreises und damit die Frequenz des 
Zeilenoszillators verändert. 

Der Zeilenoszillator arbeitet in einer Drei- 
punktschaltung, wobei die Oszillatorröhre 
eine Doppelfunktion ausübt, so daß sich damit 
eine Röhre einsparen läßt. Das Pentoden- 
system arbeitet als Schalter, während das 
„Iriodensystem‘‘ — das Schirmgitter stellt 
die Anode dar — als Oszillator arbeitet. Die 
Rückkopplung von Las auf Lios ist so stark, 
daß der Oszillator selbständig schwingt. Der 
Kondensator С, wird durch die positive Os- 
zillatorschwingung und durch den damit ver- 
bundenen Gitterstrom gilterseitig negativ 
aufgeladen. Die Anodenstromkennlinie wird 
nur durch die positiven Spitzen durchsteuert, 
so daß lediglich kurzzeitige Anodenstromim- 
pulse entstehen. К, und Ca sorgen für eine 
Strombegrenzung und verhindern eine Über- 
lastung des Schirmgitters. Durch das kurz- 
zeitige Öffnen der Pentode wird Css, entladen 
und danach über Da, Б», aufgeladen. Mit 
der Spannungsänderung von Ca wird die 
Zeilenendröhre ausgesteuert. Der Mittelpunkt 
von Css, Сао liegt wechselspannungsmäßig an 
Masse, so daß sich der kapazitive Dreipunkt- 
oszillator ergibt. 


Zeilenendstufe und Hochspannungs- 
gewinnung | 


In der Horizontalablenkstufe wird der Strom 
für die horizontale Strahlablenkung erzeugt. 
Die Anodenspannung der Zeilenendröhre 
liegt über der Boosterdiode und einer Wick- 
lung des Zeilentrafos (zl ап der Anode. Bei 
geöffneter Zeilenendröhre beginnt ein linear 
ansteigender Strom zu fließen. Im Moment des 
Strommaximums wird die Zeilenendröhre 
durch einen negativen Impuls schlagartig ge- 
sperrt. Der durch den Zeilentrafo fließende 
Strom bricht zusammen und es setzt ein Aus- 
schwingvorgang ein, der zeitlich von der 
Größe der Zeilentrafoinduktivität und der 
Schaltkapazität sowie Röhrenkapazität ab- 


hängig ist. Es entsteht eine positive Span- 
nungsspitze, die nach Null abklingt und weiter 
zum negativen Maximum durchschwingen 
will. Ab einem bestimmten Spannungswert 
jedoch wird diese Schwingamplitude nega- 
tiver als die Spannung an Cs,,. Die Booster- 
diode wird leitend und schaltet damit C,. an 
den Zeilentrafo. Ce speichert die vorhandene 
Energie und bildet mit seiner Ladungsspan- 
nung sowie der in Reihe liegender Spannung 
aus den Netzteil die Stromversorgung für die 
Zeilenendstufe. In der Wicklung L,,, wird die 
Impulsspitze auf 15 kV transformiert und 
durch die Hochspannungsdiode Rö,, gleich- 
gerichtet. Diese Hochspannung wird der Bild- 
röhre als Anodenspannung zugeführt. 


Bildgrößenautomatik 


Mit dieser Automatik lassen sich die Bild- 
größen stabilisieren. Ändert sich die Aussteue- 
rung der Zeilenendröhre, so ändern sich gleich- 
zeitig die Hochspannung und die Zeilenbreite. 
Diese Auswirkungen lassen sich vermeiden, 
wenn man die Aussteuerung konstant hält. 
Der einfachste Fall ist der, die durch Netz- 
schwankung verursachten Aussteuerungs- 
schwankungen durch entsprechendes Regeln 
der Vorspannung auszugleichen; nichts an- 
deres bewirkt die Bildgrößenautomatik. Vom 
Zeilentrafo wird über С, eine Spannung 
abgenommen, die, wie bekannt, aus einem 
negativen Teil sowie dem positiven Rücklauf- 
impuls entsteht. Diese Spannung wird einem 
VDR-Widerstand zugeführt, dessen Arbeits- 
punkt durch P,, eingestellt wird. Der VDR- 
Widerstand richtet die positiven Rücklauf- 
impulse gleich, so daß der negative Teil er- 
halten bleibt. Die Spannung liegt über dem 
Siebglied Rsı9 und Cso am Gitter der Zeilen- 
endröhre. Mit Verschieben des Arbeitspunktes 
durch Р„ ist die negative Vorspannung ver- 
änderbar. Erhöht sich also die Netzspannung, 
so wird die Zeilenendröhre vom Zeilenoszilla- 
tor mehr ausgesteuert. Damit erhöht sich die 
zwischen den positiven Rücklaufimpulsen lie- 
gende negative Spannung, wodurch die Gitter- 
vorspannung zum Negativen hin verschoben 
wird. Die Aussteuerung wird damit auf den 
vorhergehenden Wert zurückgeregelt. Die aus 
der Gleichrichtung gewonnene negative Span- 
nung wirkt zusammen mit der durch den 
Gitterstrom vorhandenen negativen Auf- 
ladung des gitterseitigen Beleges von Cis. 


Kontrastregelung, Helligkeitsregelung 
und Dunkeltastung 


Die Kontrastregelung wurde schon bei der 
Beschreibung des Videoverstärkers behandelt. 
Die negative Spannung zur Kontrastregelung 
wird mit der ersten Diode von Rö,, gebildet. 
An die Anode werden die positiven Rück- 
laufimpulse aus dem Zeilentrafo gelegt, die die 
Diode öffnen. Durch den fließenden Anoden- 
strom wird der anodenseitige Beleg von Ciz; 
negativ aufgeladen (Zeitkonstante Cus, Rasa) 
Diese Spannung wird dem Kontrastregler zu- 
geführt. 

Die Helligkeit läßt sich durch Р, verändern. 
Damit wird der Spannungsunterschied zwi- 
schen Katode der Bildröhre und Wehnelt- 
zylinder variiert. Mit P,, ist eine Grobein- 
stellung der Helligkeit möglich, während 
На» verhindern soll, daß die Spannung am 
Wehneltzylinder positiver als die der Katode 
wird. 
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Die Dunkeltastung wird in Verbindung mit 
der zweiten Diode von Rö,, vorgenommen, 
Der Anode dieser Diode werden die Impulse 
der Bildablenkstufe (Tr,) und die der Horizon- 
talablenkstufe (Lso:) zugeführt. Dabei ist die 


‚Polarität so, daß die Rücklaufimpulse negativ 


sind. Der positive Teil der Ablenkimpulse wird 
von der Diode gleichgerichtet, so daß die Aus- 
wirkung auf den Wehneltzylinder und damit 
der Einfluß auf die Helligkeit unterdrückt 
wird. Die negativen Impulse hoher Spannung 
sperren jedoch die Diode und beeinflussen so- 
mit die Helligkeit, bewirken also die Dunkel- 
tastung über Ciz. 


Getastete Regelung 


Für den Fernsehbesitzer ist es immer unan- 
genehm, wenn er Kontraständerungen be- 
merkt. Das ist dann der Fall, wenn Schwan- 
kungen des Eingangssignals innerhalb des 
Gerätes nicht ausgeglichen werden. Es be- 
steht nun die Möglichkeit, wie beim Hörrund- 
funk, eine Gegenkopplung einzuführen. Im 
vorliegenden Fall, also beim TV-Empfänger, 
kann die Gitterspannung der Eingangsstufe 
und der ZF-Verstärkerstufen vom Video- 
signal abhängig gemacht werden. Um jedoch 
ein Übersteuern des ZF-Verstärkers zu ver- 
meiden, regelt man nur die erste und even- 
tuell zweite ZF-Verstärkerstufe,. Beim ,,10- 
tos“ wird nur die erste Stufe geregelt, da ja 
nur drei Stufen vorhanden sind. 

Von weiterem Vorteil ist die Verwendung der 
getasteten Regelung, d.h., daß dabei die 
Regelung nur von der Höhe der Zeilenim- 
pulse abhängig ist. Störimpulse, die zwischen 
den Zeilenimpulsen auftreten, beeinflussen 
also die Regelung nicht. Man geht jedoch 
bei modernen Regelschaltungen noch einen 
Schritt weiter und benutzt die verzögerte 
Regelschaltung. Hierbei setzt die Regelung 
der Eingangsstufe nur ab einer bestimmten- 
Eingangsspannung ein. Damit ergibt sich der 
bemerkenswerte Vorteil, daß der Rauschab- 
stand, der doch von der Verstärkung der Ein- 
gangsstufe abhängig ist, nicht durch die Rege- 
lung verringert wird. Bis zu einem bestimmten 
Eingangssignal wird deshalb nur die erste 
ZAF-Verstärkerstufe geregelt, bei hohen Ein- 
gangssignalen setzt die Regelung der Ein- 
gangsstufe ein. 

Zur besseren Übersicht der Regelschaltung 
des „Lotos‘‘ ist diese im Bild 3 getrennt dar- 
gestellt. Die Katode der Taströhre liegt am 
Katodenwiderstand der Videoröhre. An der 
Katode liegt also das Videosignal mit nega- 
tiver Polarität. Eine Anodenspannung er- 
hält die Taströhre nicht. Der Anode werden 
die positiven Rücklaufimpulse aus dem Zei- 
lentrafo über Ca zugeführt. In der Taströhre 
fließt nur dann ein Anodenstrom, wenn an der 
Anode die hohen Rücklaufimpulse zur glei- 
chen Zeit anliegen, da an der Katode die 
Zeilenimpulse (negativer Polarität) vorhan- 
den sind. Nun wird durch den fließenden Ano- 
denstrom der anodenseitige Beleg von Ciso 
negativ aufgeladen. Es stellt sich also an der 
Anode eine negative Spannung ein, die von der 
Höhe der an der Katode vorhandenen Zeilen- 
impulse, die wiederum in ihrer Höhe dem 
Eingangssignal entsprechen, abhängig ist, 
Diese negative Spannung wird mit Ras, und 
Cas, sowie mit Rz, und Ca, gesiebt und 
wirkt als Regelspannung der ersten ZF- 
Stufe. 
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Der Einsatzpunkt der Regelung der Eingangs- 
stufe wird mit Pa, eingestellt. Die Verzöge- 
rungsdiode erhält eine von der Stellung von 
P abhängige positive Vorspannung. Die 
Regelung der Bingangsstufe setzt dann ein, 
wenn die negative Spannung von Css die 
positive Vorspannung aufhebt. Bis zum Ein- 
Satzpunkt der Regelung liegt das Gitter der 


Bild 3: Regelungsschal- 
tung 


Eingangsstufe annähernd auf Massepotential. 
Die Regelspannung für die Eingangsstufe 
wird mit Кз, Can nochmals gesiebt. 


Tonteil 


Wie bereits bei der Beschreibung der Bildde- 
modulation erwähnt wurde, sind im „Lotos‘* 
für die Bilddemodulation und für die Tonde- 
modulation getrennte Modulationskreise vorge- 
sehen. Um den letzten ZF-Kreis nicht zu ver- 
stimmen, ist der Tondemodulationskreis lose 
über 1,5 pF an diesen Kreis gekoppelt. Der 
Kreis Lara, Сз ist auf die Ton-ZF abgestimmt, 
an ihm ist die Demodulationsdiode D, ange- 
schlossen. Der Arbeitswiderstand der Diode 
J8 Bass Gas Lar Dilden Mit Cass Und: ое 
einen л-Кгеіѕ. Die über 5,5 MHz liegenden 
Frequenzen finden in Css. einen geringeren 
Widerstand als in Las vor, so daß sie über 
Cars abgeleitet werden. Der Saugkreis Сш, 
Laos ist auf 5,5 MHz abgestimmt, setzt also 
dieser Frequenz einen geringen Widerstand 
entgegen. Zur Aussteuerung der Rö, wird das 
bei Resonanz an Ls vorhandene Spannungs- 
maximum ausgenutzt. 

An die erste Verstärkerstufe schließt sich die 
Begrenzerstufe an. Für die Begrenzerwirkung 
sind die RC-Gitterkombination Rass, Css, 
die durch Spannungsteilung von Rss und 
Rs: heruntergesetzte Schirmgitterspannung 
sowie der unüberbrückte Katodenwiderstand 
maßgebend. Um die Begrenzerwirkung voll 
wirksam zu machen, wird zur Tondemodula- 
tion ein Ratiodetektor verwendet, der eben- 
falls Begrenzereigenschaften besitzt. Die beiden 
Dioden sind in Reihe geschaltet, wobei Ra. 
als Arbeitswiderstand der Dioden anzusehen 
ist, der jedoch durch Cao den Schwingkreis 
nicht bedämpft. Der Schwingkreis wird also 
nur durch die Diodeninnenwiderstände be- 
dämpft. Dadurch findet eine Begrenzung 
statt, da die spannungsabhängigen Innen- 
widerstände bei erhöhter Spannung den Kreis 
mehr bedämpfen. Außerdem ist die Zeit- 
konstante von С.о so ausgelegt, daß die Span- 
nung an diesem Kondensator nur der NF 
folgt. С... sorgt für eine Ableitung der Träger- 
spannung. Der Differenzstrom der Dioden, der 
die demodulierte Schwingung enthält, durch- 
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fließt die Wicklung L,,.. Hinter der Deaksen- 
tuierung (Ras, Сззз) wird über Css die NF- 
Spannung abgegriffen. Pa, dient zur Symme- 
trierung der Ratiodetektorschaltung. 

Die NF wird über das Netzwerk zum Ein- 
stellen des Klangbildes dem NF-Vorverstär- 
ker zugeführt. Das Klangregister ist mit den 
beiden Tasten ‚„‚Baß‘“ und „Sopran“ ausge- 


stattet. Ist keine von diesen Tasten gedrückt, 
so wird der mittlere Frequenzbereich hervor- 
gehoben, da Са die tiefen und Cso, die hohen 
Frequenzen bedämpft. Bei Drücken der 
Taste ,,ВаВ“ wird Cas abgeschaltet, wobei die 
tiefen Frequenzen mit verminderter Dämp- 
fung passieren können. Ist jedoch die Taste 
„Sopran“ eingeschaltet, dann ist Ca abge- 
schaltet, und die hohen Frequenzen werden 
durch diesen Kondensator nicht mehr abge- 


leitet. Sind beide Tasten jedoch gleichzeitig 
gedrückt, dann wird das gesamte Frequenz- 
band verstärkt wiedergegeben. Nach der 
Vorverstärkung gelangt das Tonsignal über 
die Endstufe zu den Lautsprechern. Cs ist 
auf Katodenpotential der Endröhre gelegt 
worden, um durch diese Vorspannung eine 
unverzerrte Wiedergabe der Höhen zu er- 
reichen. Der ‚„Arbeitspunkt‘‘ des Elkos liegt 
nun nicht auf dem Nullpunkt der ‚‚unsym- 
metrischen Kennlinie“, 


Netzteil und Fernbedienungsteil 


Der Netzteil ist für Allstrombetrieb ausge- 
legt. Die Gleichrichtung geschieht mit einem 
Siliziumgleichrichter. Der am Eingang lie- 
gende x-Kreisist so angelegt, daß die über der 
Netzfrequenz liegenden Frequenzen stark 
gedämpft werden. Somit wird ein Ein- und 
Ausstrahlen unerwünschter Frequenzen ver- 
hindert. 

Der Fernbedienungsteil weist als Besonder- 
heit den Schalter zum Ausschalten des Ge- 
rätes auf. Über einen entsprechenden Druck- 
schalter des Fernbedienungsteiles wird der 
Elektromagnet EM eingeschaltet, der den 
Netzeingang auftrennt. Der Magnet fällt da- 
nach ab, so daß das Gerät wieder einschalt- 
bereit ist. 

Zu erwähnen ist noch die Leuchtpunktunter- 
drückung. Mit einem Kontakt des Ein- und 
Ausschalters wird der Wehneltzylinder der 
Bildröhre an einen Siebkondensator des Netz- 
teiles gelegt, worüber sich die Aufladung der 
Bildröhre ausgleichen kann. 


Probleme der Ersatzteilversorgung 


importierter TV-Empfänger 


Die Einführung des neuen TV-Empfängers 
„Lotos“ aus der ČSSR soll Anlaß sein, zu dem 
Problem der Ersatzteilversorgung Stellung zu 
nehmen. 

Dieser neue Empfänger genügt sowohl in 
technischer Hinsicht als auch in seiner äuße- 
ren Formgebung verwöhnten Ansprüchen. 
Trotz Kenntnis dieser Tatsache stehen aber 
viele Käufer dem Erwerb eines Importgerätes 
skeptisch gegenüber. Sie loben seine Bild- 
und Tonqualität, äußern sich in jeglicher Hin- 
sicht positiv über das Gerät... und zögern 
beim Kauf, 

Was passiert, wenn ein Bauelement ausfällt? 
Bekomme ich jederzeit defekte Röhren, Trafos 
u.a. m. ersetzt? 

Diese und ähnliche Fragen sind fast ausschließ- 
sich der Grund des Zögerns. Nun muß man 
leider feststellen, daß diese Angst bisher oft 
nicht unbegründet war. Wie oft mußten ent- 
täuschte Besitzer eines TV-Gerätes (das gilt 
selbstverständlich nicht nur für Importgeräte) 
bei Ausfall eines Bauelementes noch während 
der Garantie durch Fehlen von Ersatzteilen 
längere Zeit auf die Instandsetzung warten. 
Das ist natürlich ein unmöglicher Zustand. 


Daß derartige hochgezüchtete technische Ar- 
tikel störanfälliger sind, als beispielsweise ein 
elektrischer Staubsauger, ist jedem klar. Be- 
kommt er aber sein Gerät innerhalb einer an- 
gemessenen Frist repariert, werden kaum 
nennenswerte Klagen laut werden. 

Die Bereitstellung einer sortiments- und be- 
darfsgerechten Ersatzteileauswahl ist natür- 
lich kompliziert. Sie erfordert gute Fach- 
kenntnisse der verantwortlichen Stellen, 
Kenntnisse und Erfahrungen über das betref- 
fende Gerät, damit verbunden eine richtige 
und weite Vorausplanung und eine gut durch- 
dachte und rechtzeitig einsetzende Verteilung 
der Ersatzteile. Die hier aufgestellten Grund- 
bedingungen sind bisher bei weitem nicht alle 
erfüllt worden. 

Wie sah es bisher in der Praxis aus? 

Als die ersten Importgeräte auf dem Inland- 
markt erschienen, erhielten die betreffenden 
Großhandelsgesellschaften die zur Reparatur 
nötigen Ersatzteile zusammen mit den TV- 
Geräten vom Herstellerwerk und verkauften 
sie dann weiter. 

Im Frühjahr 1959 erfolgte eine Umstellung. 
In Magdeburg wurde eine Zentralstelle für 


Ersatzteile importierter TV-Geräte eingerich- 
tet. Diese Zentrale war nunmehr für die Be- 
stellung, Lagerung und Auslieferung von Er- 
satzteilen aller TV-Importtypen zuständig. 
Auf den ersten Blick eine lobenswerte Ein- 
richtung. Sie führte aber zu großen Schwierig- 
keiten. Sämtliche Reparaturbetriebe "bestell- 
ten ihre benötigten Ersatzteile in Magdeburg. 
Die Folge davon war, daß tausende Einzelbe- 
stellungen bearbeitet werden mußten. Es er- 
gaben sich Wartezeiten bis zu mehreren Wo- 
chen. Hiervon waren besonders kleinere Repa- 
raturbetriebe betroffen, die nicht über die 
Mittel verfügten, sich kleine Handlager anzu- 
legen. Diese unhaltbaren Zustände änderten 
sich erst, als man begann, in den einzelnen 
Bezirken sogenannte Fachgeschäfte einzu- 
richten. Bis Ende des Jahres 1961 sollen in 
allen Bezirken der DDR diese Fachgeschäfte 
eingerichtet sein und den Verkauf von Im- 
portersatzteilen durchführen (eine Aufstel- 
lung aller bisher bestehenden Fachgeschäfte 
finden Sie in radio und fernsehen 24 
(1961)). 

Die Erfahrungen haben bereits gezeigt, daß 
hierdurch eine wesentliche Erleichterung er- 
reicht wurde. Der Reparaturbetrieb braucht 
die Teile nicht langfristig zu bestellen, son- 
dern kann sie in seinem zuständigen Fachge- 
schäft direkt kaufen. Die Fachgeschäfte wie- 
derum kontrollieren lediglich ihre Lager 
und bestellen im Bedarfsfall in Magdeburg 
nach. In der Zentralstelle Magdeburg ver- 
ringern sich hierdurch die Bestellungen zah- 
lenmäßig auf ein Minimum. 

Jetzt taucht aber eine wichtige Frage auf und 
zeigt, daß die soeben erwähnte Praxis eigent- 
lich noch in gewisser Hinsicht Theorie ist. Das 
entscheidende Problem besteht nämlich darin, 
daß im Zentrallager in Magdeburg auch sämt- 
liche Ersatzteile ständig vorhanden und liefer- 
bar sind, und das ist leider nicht immer der 
Fall. Obwohl die meisten Ersatzteile ständig 
am Lager sind, kommt es auch vor, daß ent- 
scheidende Positionen zeitweilig gänzlich feh- 
len. Leider handelt es sich hier oft nicht um 
Teile, die durch äquivalente Bauelemente 
anderer Typen ersetzt werden können. 

Das kann verschiedene Ursachen haben. So 
konnten Verzögerungen in der Belieferung da- 
durch eintreten, daß der Herstellerbetrieb 
dringend nötige Lieferungen von Ersatzteilen 
verspätet oder unvollständig durchführte, 
obwohl der Bedarf von zuständiger Seite 
rechtzeitig bekannt gegeben wurde. Andere 
Gründe liegen in der Arbeitsweise maßgeb- 
licher deutscher Stellen, und hier scheinen 
bisher einige entscheidende Fehler gemacht 
worden zu sein. 

Das Verbindungsglied zwischen dem aus- 
ländischen Exporteur und den DDR-Han- 
delsorganen ist die Deutsche Export- und Im- 
portgesellschaft mbH Неіт-Еесігіс. Sie 
schließt Handels- und Zusatzverträge ab und 
entscheidet mit über Auswahl und Liefer- 
termine der einzelnen Erzeugnisse. Sie wirkt 
also nach außen hin als DDR-Vertragspart- 
пег. Es ist natürlich von Heim-Eleetrie nicht 
zu verlangen, daß sie z. B. eine genaue Spezi- 
fikation über den zu erwartenden Bauele- 
menteausfall an TV-Geräten durchführt. 
Diese Arbeit wird vom Versorgungskontor 
für Maschinenbauerzeugnisse, Handelsabtei- 
lung II in Magdeburg nach Erteilung eines 
` entsprechenden Unterauftrages von Heim- 
Electric durchgeführt. Für alle Importver- 


träge von TV-Geräten und deren Ersatzteile 
ist also Heim-Blectrie federführend und hat 
alle Fäden in der Hand. Nach den gemachten 
Erfahrungen ist es aber Heim-Electric bisher 
nicht gelungen, dieser zentralen verantwor- 
tungsvollen Position gerecht zu werden. Das 
läßt sich anhand einiger Beispiele nach- 
weisen. 

Dringend benötigte Importersatzteile für ein 
ungarisches TV-Gerät lagerten z.B. über 
einen Monat in Magdeburg und konnten 
trotzdem nicht. verkauft werden, weil die 
Preise von Heim-Electrie nicht festgesetzt 
worden waren. Bei einem anderen Gerätetyp 
verursachte der gleiche Fehler eine mehr- 
monatige Verzögerung. 

So wurden weiterhin die Garantieersatzteile 
für einige im Jahre 1961 zu liefernden Geräte- 


typen durch Heim-Electrie erst Mitte De- 
zember (!) 1960 bestellt. Davon sollten be- 
reits 50% im Januar und Februar 1961 ausge- 
liefert werden. Da macht natürlich auch der 
entgegenkommendste Hersteller nicht mit. 
Man hat den Eindruck, daß bei der Heim- 
Electric ab und zu Einiges im Schreibtisch 
liegen bleibt. Nachbestellungen über Import- 
ersatzteile von Magdeburg wurden von Heim- 
Electric teilweise nicht einmal bestätigt. 
Betrachtet man sich einige Verträge oder 
Abmachungen, wird die Situation noch ver- 
worrener. So besteht zwischen Heim-Blectrie 
und dem tschechoslowakischen Außenhandels- 
unternehmen KOVO die Festlegung, daß die 
Ersatzteilbestellung sechs Monate vor Liefe- 
rung zu erfolgen hat. Zwischen Неіт-Еесігіс 
und dem Versorgungskontor in Magdeburg 
Fortsetzung S. 718 
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Ein Nachhallgerät für den Tonbandamateur 


F. WOLFGANG DABRUCK 


Grundsätzlich gibt es mehrere Möglichkeiten 
für die Erzeugung eines künstlichen Nachhalls. 
Die bekannteste und älteste Lösung ist die des 
Hallraumes. Hierbei sind in einem entspre- 
chend hergerichteten Raum ein Lautsprecher 
und ein Mikrofon untergebracht (Bild 1). Bei 
der Aufnahme wird ein Teil des Signals abge- 
zweigt und nach der weiteren Verstärkung 
dem Lautsprecher im Hallraum zugeführt. 


Sie? A 


= 
| 
| 


Со 


Signalteil В 


Bild 1: Erzeugung eines Nachhalls durch Hall- 
raum 


Infolge der räumlichen Trennung von Hall- 
raumlautsprecher und Mikrofon muß der 
Schall einen bestimmten Weg durch die Luft 
zurücklegen. Dabei kommt es zu einem Zeit- 
verlust gegenüber dem Signalteil A. 

Eine weitere Möglichkeit zur Erzeugung einer 
Laufzeitverschiebung ist die Zwischen- 
schaltung mechanischer Laufzeitglieder. So 
kann z. B. der Signalteil B anstelle des Hall- 
raums über Schraubenfedern geführt 
werden. 
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Die dritte Möglichkeit zur Laufzeitverschie- 
bung ist das Magnettonband. Hier wird Sig- 
nal B auf ein Tonband aufgezeichnet, um 
gleich danach wieder abgehört zu werden. 
Der Weg Sprechkopf-Hörkopf entspricht 
hier der Zeitverschiebung. 

Alle diese Verfahren sind in der Anlage recht 
aufwendig, verlangt doch der Hallraum außer 
einem geeigneten Raum — der Fremdge- 
räusche ausschließt — Mikrofon und Laut- 
sprecher einschließlich der zugehörenden Ver- 
stärker. Das mechanische System setzt kom- 
plizierte Antriebs- bzw. Abhörsysteme voraus, 
die auch wieder über geeignete Verstärker an- 
geschlossen werden müssen. Das Tonband- 
verfahren hingegen erfordert praktisch nur 
ein komplettes Tonbandgerät. 


Systemaufbau 


Für das im folgenden beschriebene Nachhall- 
gerät wurde das Tonbandprinzip gewählt. Der 
Grund für diese Wahlu.a.istin der leichten An- 
wendbarkeit zu suchen, da das Gerät an keine 
besondere Umgebung gebunden ist. Der Auf- 
bau bereitet keine besonderen Schwierigkeiten 
für den Amateur. Der bedeutendste Vorteil, 
der für das Tonbandverfahren spricht, ist die 
Möglichkeit, daß die Laulzeitverschiebung 
entsprechend den jeweiligen Bedürfnissen 
verändert werden kann. Dabei spielt die 
benutzte Bandgeschwindigkeit eine wesent- 
liche Rolle. Bei dicht aneinander stehenden 
Tonköpfen ist die Entfernung vom Sprech- 
kopfspalt zum Spalt des Hörkopfes nur be- 
dingt durch die Größe der Köpfe. Der Weg, 
den das Band dabei zurücklegt, entspricht der 
Verzögerung. 

Als Nachhall kann das Ausklingen eines Tones 
über dessen Ende hinaus angesehen werden, 
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wobei die Nachhallzeit durch den ungebenden 
Raum mitbestimmt wird. Das Ausklingen des 
Tones muß vom Ohr als unmittelbarer Be- 
standteil des vorausgegangenen Tones emp- 
funden werden. Daraus ergibt sich, daß die 
Nachhallzeit einen zeitlich kurzen Ablauf hat. 
Als Nachhall werden Laufzeilverzögerungen 
angesprochen, die kürzer als 0,1 s sind. 
Dauert die Laufzeitverzögerung länger als 
0,1 s so spricht man nicht mehr von Nach- 
hall, sondern von Echo. Das charakteristische 
Merkmal ist, das zwischen einem Ton und des- 
sen Echo eine für das Ohr deutlich wahrnehm- 
bare Trennung vorhanden ist. 

Es ist wünschenswert, ein Nachhallgerät so 
zu konstruieren, daß sich damit Laufzeitver- 
zögerungen verschiedener zeitlicher Dauer er- 
zielen lassen. Bei geeignelem Aufbau wird es 
dann möglich sein, die Laufzeit so weit zu 
verzögern, daß an Stelle des Nachhalls 
ein Echo tritt. Erreichbar ist eine Veränderung 
der Laufzeit durch die Herabsetzung der 
Bandgeschwindigkeit des Nachhallgerätes. 
Eine solche Möglichkeit ist allerdings an einen 
Motor gebunden, dessen Umdrehungszahl sich 
kontinuierlich regeln läßt. Für den Amateur 
wäre das nur mit einem Kollektormotor zu 
lösen, jedoch stehen dem einige Nachteile, wie 
geringe Laufkonstanz, Kraftverlust bei ge- 
ringer Umdrehungszahl und Störungen durch 
Funkenbildung am Kollektor entgegen. 

Zur Vermeidung dieser Nachteile wird ein 


regler 


anderer Weg beschritten. Das Band wird da- 
bei mit einer für alle Lautzeitverzögerungen 
gleichen Geschwindigkeit angetrieben. Um 
trotz gleichbleibender Bandgeschwindigkeit 
eine Veränderung der Laufzeitverzögerung zu 
erreichen, ist der Hörkopf beweglich ange- 
bracht. 

Für eine geringe zeitliche Verschiebung muß 
der Hörkopf dicht neben dem Sprechkopf 
stehen. Angenommen, die genannten Köpfe 
stehen unmittelbar nebeneinander, so ist nur 
der Weg von der Sprechkopfmitte (Spalt) bis 
zur Mitte des Hörkopfes als Verzögerung wirk- 
sam. Vergrößert man nun den Weg, den das 
Tonband zurücklegen muß, durch Ausein- 
anderrücken der Köpfe, so steigt die Ver- 
zögerung entsprechend an. Die Berechnung 
der Verzögerungszeit ist recht einfach. Sie 
errechnet sich aus der Bandgeschwindigkeit 
und der Entfernung vom Sprechkopfspalt bis 
zum Hörkopfspalt. Ў 
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Abschirmitg. zum 
Hörkopf 
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Entfernung SK— HK in mm 
Bandgeschwindigkeit in mm/s 
= Laufzeitverzögerung. 


Beispiel: 

Die Bandgeschwindigkeit beträgt 19,05 cm/s, 
Entfernung Sprechkopf—Hörkopf = 15 mm; 
dann ist die Verzögerung 


15 
190,5 


Für die hier beschriebene Nachhalleinrichtung 
sind zwei voneinander abweichende Aufbau- 
formen möglich; die eine als Gerät mit eige- 
nem Antriebsmotor, die andere als zusätzlicher 
Aufbau in ein bereits bestehendes Tonband- 
gerät. Die letztere Möglichkeit, die praktisch 
einer Erweiterung des jeweiligen Gerätes 
gleichkommt, wird sich nur dort als zweck- 
mäßig erweisen, wo genügend Raum zur 
Verfügung steht. Gedacht ist hierbei an 
Selbstbautonbandgeräte, die meist eine ge- 
nügend große Grundplatte haben, bzw. ältere 
Industriegeräte wie z. B. die MTG-Typen wie 
„Topas“ usw. 


= 0,085 


Mechanischer Aufbau 
Anordnung der Tonköpfe 


Das Nachhallgerät benötigt drei Tonköpfe, In 
der Antriebsriehtung des Bandes stehen sie 
in der Reihenfolge Lösch-Sprech-Hörkopf. 


Bild 2: Bandführung und 
Anordnung der Bau- 
teile 


Umienkrolle 


Bild 3: Aufbau der 


Taumelscheibe 


Schraube 


VM 


Druckfeder 


Dabei stehen der Löschkopf und der Sprech- 
kopf gleich neben der ersten Bandführung 
(Bild 2). Die Bandführung ist starr, d. h. keine 
drehbare Umlenkrolle, damit der Bandzug im 
Bereich der Köpfe erhöht ist. Als Folge davon 
liegt das Band fest an die Köpfe an. 

Der Lösch- und der Sprechkopf sind jeweils 
auf eine Taumelscheibe montiert. Diese sind 
unter Zwischenlage von drei Druckfedern mit 
der Grundplatte verschraubt. Dadurch ist es 


möglich, den Kopfspalt in. genau senkrechte 
Stellung zum Band zu justieren. Außerdem 
stehen die Köpfe durch die Montage auf die 
Taumelscheiben etwas erhöht. Hierdurch wird 
der Höhenunterschied zum ebenfalls erhöht 
stehenden Hörkopf ausgeglichen. 

Die Hauptaufgabe kommt dem Hörkopf zu. 
Er ist nicht, wie die anderen zwei Köpfe, an 
einer bestimmten Stelle der Anlage fixiert, 
sondern auf einem beweglichen Arm montiert 
und so in der Horizontalen schwenkbar. Durch 
diese Montage kann der Hörkopf entweder 
dicht am Sprechkopf stehen, oder aber weit 
von diesem entfernt. Da die Entfernung 
Sprechkopf-Hörkopf gleichbedeutend ist mit 


Schraube 


Hörkopfarm Niet 


Distanzbuchse Grundplatte Feder иде! 


Bild 4: Aufbau des Hörkopfarmes 


der erzielten Laufzeitverzögerung, kann durch 
die geeignete Einstellung des Hörkopfarmes 
jede gewünschte „ Verzögerung eingestellt 
werden. 

Die Verzögerung ist in ihrem zeitlichen Ver- 
lauf begrenzt durch die maximale Ausschwen- 
kung des Hörkopfarmes. Diese Verzögerung 
wird zwar meist schon im Gebiet eines ein- 
deutig definierten Echos liegen, jedoch kann: 
es erwünscht sein, daß das Echo noch später 
eintreffen soll. Für diesen Fall muß das Band 
einen noch längeren Weg zurücklegen. Dazu 
sind zwischen dem Sprech- und Hörkopf zwei 
Umlenkdorne vorgesehen, die das Band auf 
eine weitere Umilenkrolle leiten. Durch die 
Wahl eines geeigneten Platzes für diese Um- 
lenkrolle können im Zusammenwirken mit 
dem schwenkbaren Hörkopf die mannigfal- 
tigsten Laufzeitverzögerungen eingestellt 
werden. 

Der Hörkopfarm wird aus einem Blechstreifen 
gefertigt, dessen Stärke dem Hörkopf einen 
sicheren, verwindungsfreien Stand garantiert. 
Bei Alublech ist eine Blechstärke von etwa 
2 mm notwendig, während bei Eisenblech 
1 mm als ausreichend angesehen werden kann. 
Um eine einwandfreie Höhenführung für den 
Hörkopf zu gewährleisten, wird der Hörkopf- 
arm in der Nähe des Kopfes durch eine ent- 
sprechend befestigte Kugel gestützt (Bild 4). 
Dazu wird eine Stahlkugel zwischen zwei 
Federstahlstreifen, die mit Bohrungen ver- 
sehen sind, geklemmt. Die Bohrungen sind so 
groß zu wählen, daß die Kugel mit ihrem größ- 
ten Durchmesser zwar noch zwischen den 
Federstreifen liegt, an beiden Seiten jedoch 
durch diese hindurchragt. Die Federstreifen 
werden sodann an den Bohrungen sorgfältig 
nachgearbeitet, damit ein zügiger Lauf der 
Kugel gesichert ist. Sodann werden Feder- 
streifen und Hörkopfarm miteinander ver- 
nietet. 

Die Länge des Armes richtet sich nach dem 
zur Verfügung stehenden Platz. Grundsätzlich 
steigt mit der Länge des Armes auch die er- 
reichbare - Verzögerung, jedoch ist hier eine 
Grenze gesetzt, da die Anlage sonst zu labil x 
wird. Im allgemeinen wird seine Länge mit 
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Bild 5: Schaltung der Nachhalleinrichtung 


Nachhallgerät 


Tonbandgerät 


Bild 6: Schaltung zur Verhallung einer Rundfunk- 
sendung 


12... 15 ст zu bemessen sein. Die Zuleitung 
lauft als abgeschirmte Litze an der Unter- 
seite des Armes entlang. Als Griff wird eine 
entsprechende Buchse am vorderen Ende des 
Armes angenietet. Die Befestigung des Hör- 
kopfarmes auf der Grundplatte ist aus Bild 4 
zu entnehmen. Wichtig ist dabei der aus- 
reichende Druck der Feder, damit der Arm 
fest aufliegt. 


Antrieb 


Das Nachhallgerät, das unabhängig von einem 
bereits bestehenden  Tonbandgerät benutzt 
werden soll, benötigt zum Antrieb einen eige- 
nen Motor. Dazu eignet sich zwar grundsätz- 
lich jeder evtl. bereits vorhandene Tonband- 
motor, jedoch haben einige Typen hiervon 
den Nachteil zu geringer Umdrehungszahl. Im 
Mustergerät wurde daher ein Motor verwen- 
det, der zwar kein ausgesprochener Tonband- 
motor ist, sich jedoch gut bewährt hat. Es 
handelt sich um einen Flanschmotor vom 
VEB-Elektrowerk Hartha, Typ FDSM 74/30. 
Dieser Motor hat eine Umdrehungszahl von 
1500 U/min. Die Welle ist 6 mm stark. Da sie 
eine genügende Länge hat, um direkt als Ton- 
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rolle benutzt zu werden, ergeben sich keine 
besonderen mechanischen Sehwierigkeiten. 
п.й.л 
Nach Ee 
in mm/s errechnet werden. Dabei ist „п“ 
die Umdrehungszahl des Motors in einer Mi- 
nute. Der Durchmesser der Motorwelle ist mit 
„d“ bezeichnet. 
Der Motor wird fest unter die Grundplatte 
montiert. Um die mechanischen Geräusche 
des Motors möglichst gering zu halten, er- 
folgte die Montage zweckmäßig unter Zwi- 
schenlage von geeigneten Gummipfropfen 
oder sogenanntem Schwingmetall. Die als 
Tonrolle dienende Welle des Motors ragt durch 
die Grundplatte hindurch. Eine handelsüb- 
liche Andruckrolle sorgt für die notwendige 
Reibung zwischen Tonrolle und Band. 


Ausgang 


kann die Bandgeschwindigkeit 


Unterbringung des Bandes 


Da das separate Nachhallgerät über keine Ab- 
bzw. Aufwickelvorrichtung verfügt, wird hier- 
bei ein endloses Band benutzt. Dazu wird das 
Band in das Gerät eingelegt und die beiden 
Enden in bekannter Form miteinander ver- 
klebt. Es empfiehlt sich, die Bandschleife nicht 
allzu kurz zu bemessen, damit der beweglich 
angebrachte Hörkopf in seiner Extremstellung 
keiner zu großen Reibung unterliegt. Im all- 
gemeinen reicht eine Zugabe von etwa 10 bis 
15 mm Band. Ein leichtes Stauen des Bandes 
hinter der Tonrolle, das so entstehen kann, ist 
ohne nachteilige Folgen, da die nächste Um- 
lenkrolle starr ist. Wer hier ein übriges tun 
will, kann mit dieser Umlenkrolle einen Band- 
regler verbinden, der dann das überschüssige 
Band aufnimmt. 

Soll das Band, bevor es zum Hörkopf läuft, 
über eine weitere Umlenkrolle geführt werden, 
um eine längere Verzögerungszeit zu er- 
zielen, so muß die Schleife gegen eine ent- 
sprechend längere ausgetauscht werden. Auch 
hierbei gelten die vorstehend gemachten 
Angaben. 


Elektrischer Aufbau 


Das Nachhallgerät ist mit einem Aufsprech- 
verstärker, sowie einem davon unabhängigen 
Wiedergabeverstärker ausgerüstet. Außerdem 
gehört zum Verstärkerteil noch ein Lösch- 
generator. 


Das Hallsignal wird am Eingang des Auf- 
sprechverstärkers mit Hilfe eines Potentio- 
meters auf die notwendige Lautstärke ein- 
geregelt. Sodann passiert es den nachfolgenden 
Verstärker, an den der Sprechkopf angeschlos- 
sen ist. Von diesem wird es auf das vorbei- 
laufende Tonband aufgezeichnet. 


Darauf wird das soeben aufgezeichnete Signal 
vom Hörkopf wieder abgetastet und im nach- 
folgenden Abhörverstärker wieder auf den 
vorherigen Wert verstärkt. Der Abhörver- 
stärker hat keinen eigenen Lautstärkeregler. 
Die Einstellung der Nachhallautstärke erfolgt 
daher nur mit dem Regler am Aufsprech- 
verstärker. Am Ausgang des Abhörver- 
stärkers steht das nunmehr verzögerte Signal 
zur Mischung mit dem Hauptsignal zur Ver- 
fügung. Gleichzeitig kann hier ein Teil des 
Signals abgenommen werden, um nochmals 
dem Eingang des Nachhallgeräts zugeführt zu 
werden. 


Die beiden Verstärker sowie der Löschgenera- 
tor weisen keine Besonderheiten auf. Eine Be- 
schreibung kann daher entfallen. Das in 
Bild 5 gezeigte Schaltbild soll dabei nur als 
Anhalt dienen. Entsprechende Schaltungen 
wurden in der Vergangenheit hinreichend oft 
veröffentlicht, so daß es keine Schwierigkeiten 
bereitet, eine geeignete Schaltung daraus aus- 
zuwählen. 


Für das Gerät ist die Verwendung von Spe- 
zialteilen nicht notwendig. Als Köpfe eignen 
sich die sog. „Bubi“-Köpfe besonders gut, da 
sie besonders geringe Maße haben. 

Im Netzteil ist auf gute Siebung der Betriebs- 
spannungen zu achten. Bei gedrängten Auf- 
bau ist es ratsam, die beiden Verstärker gut 
voneinander abzuschirmen. 

Abschließend soll die Verhallung einer Rund- 
funksendung beschrieben werden. 

Vom Rundfunkempfänger aus führt je eine 
Leitung zum Nachhallgerät und zum Misch- 
regler (Bild 6). Der Ausgang des Nachhall- 
gerätes ist mit einem weiteren Mischregler ver- 
bunden. Die Schleifer der Mischregler führen 
über Entkopplungswiderstände zum Eingang 
eines Tonbandgerätes. 


An den beiden Mischreglern wird nun das Ver- 
hältnis der zwei Signalteile eingestellt. Dabei 
wird im Normalfall die Lautstärke des direkt 
vom Empfänger kommenden Signals größer 
sein, als die des Nachhalls. Zu beachten ist 
hier, daß mit den Mischreglern nur das Ver- 
hältnis der beiden Signalteile zueinander ge- 
regelt wird. Die Stärke des Nachhalls wird 
dann mit dem Eingangsregler des Nachhall- 
gerätes eingestellt. 


Die Einstellung der Mischregler erfolgt dem- 
nach vor Beginn der Aufnahme. Soll nun der 
erste Teil der Sendung unverhallt aufgenom- ` 
men werden, so bleibt der Eingangsregler am 
Nachhallgerät während dieser Zeit zugedreht. 
Im Moment, da der Nachhall einsetzen soll, 
wird der Eingangsregler des laufenden Nach- 
hallgerätes aufgedreht, so daß der Nachhall 
bzw. das Echo entsprechend der eingestellten 


Laufzeitverzögerung später aufgezeichnet 
wird. 
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Erfahrungen bei der Fehlersuche am TV-Empfänger ‚‚Record 2“ 


Der TV-Empfänger ‚Record 2“ ist nun seit 
längerer Zeit im Handel. Während dieser Zeit 
wurden von Vertragswerkstätten bereits 
einige Erfahrungen bei der Reparatur des 
Empfängers gesammelt. Diese sind in der 
nachfolgenden Beschreibung entsprechend den 
einzelnen Stufen des TV-Empfängers geordnet 
„um umfassen nur die am häufigsten beobach- 
teten Fehler sowie Hinweise über Fehler, die 
verhältnismäßig schwer einzukreisen sind. 
Fehlererscheinungen des Tuners oder der ZF- 
Stufen einschließlich der automatischen Ver- 
stärkungsregelung werden nicht behandelt, da 
hier auftretende Fehler hinreichend bekannt 
sein dürften. 

Eine Fehlererscheinung des Videodemodu- 
lators, die bisher wenig bekannt ist und deren 
Auswirkung kaum auf einen Fehler in dieser 
Stufe Rückschlüsse zuläßt, ist das Defekt- 
werden der Germaniumdiode OA 626 Grio. 


Videodemodulator 


Fehlerbeschreibung 


Ton gut, Bild leicht verschwommen. Bild- und 
Zeilensynehronisation unstabil. 


Fehlerursachen 


Widerstandswert der Germaniumdiode OA 626 
Grio in Sperrichtung stark geändert. 


Fehlerbeseitigung 


Germaniumdiode OA 626 gegen neue Gleich- 
richterdiode auswechseln. 


Bild zittert in vertikaler Richtung bzw. 
synchronisiert unstabil 


Diese Fehlererscheinung hat häufig als Ursache 
eine im Widerstandswert in Sperrichtung 
geänderte Germaniumdiode OA 685 der Stör- 
begrenzungsschaltung. Diese Germanium- 
diode ОА 685 Ото: ist durch einen roten 
Farbpunkt gekennzeichnet. Beim Auswech- 
seln dieser Diode ist darauf zu achten, daß 
ebenfalls eine mit einem roten Farbpunkt 
gekennzeichnete Diode eingebaut wird. Es 
handelt sich um speziell für diese Schaltung 
ausgesuchte Typen. 


Fehlerbeschreibung 

Bild zittert in vertikaler Richtung bzw. syn- 
ehronisiert zeitweise unstabil bei starkem 
Weißinhalt. 

Fehlerursache 

Germaniumdiode OA 685 Gre hat ihren 
Widerstandswert in Sperrichtung stark geän- 
dert, Der Pegel des Bildsignals wird bereits 
beschnitten. 

Fehlerbeseitigung 

Germaniumdiode OA 685 gegen eine neue aus- 
wechseln oder ganz entfernen. 


Zeile synchronisiert nicht 


Dieser Fehler kann auf einen defekten Im- 
pulstransformator zurückzuführen sein. Trafo 
TR, bekommt zeitweise Windungsschluß. 
Fehlerbeschreibung 

Bild synchronisiert in horizontaler Richtung 
nicht. 
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Fehlerursache > 
Impulstrafo TR,., hat Windungsschluß. 
Fehlerbeseitigung 


TR: gegen einen neuen auswechseln. 

Abgleich des neuen Impulstrafos: Im aus- 
geschalteten Zustand des Gerätes wird mittels 
eines RC-Generators eine Wechselspannung 
von etwa 10 Vep und einer Frequenz von 
4,5 kHz an die Primärseite des Impulstrafos 
gelegt. Der Oszillograf wird zwischen Masse 
und die elektrische Mitte der beiden Wider- 
stände Reos, Haan angeschlossen. Der auf dem 
Oszillograf sichtbare Wellenzug wird nun mit 
dem Abgleichkern auf Minimum abgeglichen. 


Bildrückläufe im Bild sichtbar 


Fehlerursache ist häufig der Ausfall des 
Widerstandes Rss (3 КӘ) oder auch Rex 
(200 КО). 


Fehlerbeschreibung 


Schräge weiße Streifen sind auf dem Bild- 
schirm sichtbar. 


Fehlerursache 


Dunkeltaströhre Rö,s (1/2 ECC 85) bekommt 
keine Anodenspannung, К,а, (3 КО) defekt, 
Rss (200 КО) unterbrochen. 


Fehlerbeseitigung 
Widerstände gegen neue auswechseln. 


Kein Bild und kein Ton 
Fehlerbeschreibung 


Helligkeit und Zeilenraster normal, kein Bild 
und kein Ton. 


Fehlerursache 


Ress (1 МО) unterbrochen. Dieser Widerstand 
bestimmt die Höhe der Schirmgitterspannung 
von Вб, (EF 80). 


Fehlerbeseitigung 
Auswechseln des defekten Widerstandes. 


Kein Bild 
Fehlerbeschreibung 


Ton vorhanden, keine Helligkeit und kein 
Zeilenraster. 


Fehlerursache 


Rea, (1,6 МО), der die Höhe der Schirmgitter- 
spannung der Bildröhre bestimmt, ist unter- 
brochen oder sehr hochohmig geworden. 


Fehlerbeseitigung 
Auswechseln des defekten Widerstandes. 


Kein Bild 
Fehlerbeschreibung 


Kein Bild, kein Ton, keine Helligkeit und kein 
Zeilenraster. 


Fehlerursache 


Cas (0,05 uF) durchgeschlagen, Boosterspan- 
nung etwa 230 V. 


Fehlerbeseitigung 
Auswechseln des defekten Kondensators. 


Bild unscharf 


Fehlerbeschreibung 

Bild erscheint flau, Zeilenraster unscharf, 
Zeilenamplitude zu klein, Hochspannung zu 
niedrig. 

Fehlerursache 

Gittervorspannung von Röso (EL 36) beträgt 
— 40 V. Normalzustand — 60 V. Ein Wider- 
stand im Größenautomatikzweig ist unter- 
brochen. т 

Fehlerbeseitigung 

Überprüfen der Widerstände Resa, Ress, Rese, 
Кез, Ress Res. Besonders sind die 1-MQ- 
Widerstände zu überprüfen. 


Kurze, weiße, unperiodisch auftretende 
Striche huschen über den Bildschirm 


Fehlerbeschreibung 
Kurze, weiße Striche huschen über den Bild- 
schirm. Gleichzeitig verringert sich die Zeilen- 
amplitude beträchtlich. 


Fehlerursache 

EY 81 spratzt. 

Fehlerbeseitigung 

Ersetzen der defekten EY 81 durch eine neue 


mit der Aufschrift „Record 2“ oder noch 
besser durch EY 88. 


Blubbern im Ton 


Fehlerbeschreibung 

Unperiodisch auftretendes Blubbern im Ton. 
Im gleichen Rhythmus verändert sich die 
Zeilenamplitude geringfügig. 
Fehlerursache 

Oszillator des VHRF-Kanalwählers ist an der 
Grenze des Fangbereiches der Automatik. 
Dadurch liegt die Frequenz des Tonträgers 
auch nicht genau auf der Tontreppe der 
Durchlaßkurve. Über die NF-Stufe tritt eine 
akustische Rückkopplung auf die Abstimm- 
automatik ein. 


Fehlerbeseitigung 


Durch Kurzschließen von Saa den Automatik- 
teil außer Betrieb setzen. Kanalwähler auf 
entsprechenden Kanal einstellen und mit dem 
Oszillatorabgleich genau auf Bildträger ab- 
stimmen. Anschließend durch Aufheben des 
Kurzschlusses den Automatikteil in Betrieb 
nehmen. Den Koppelkondensator Caas (0,2 uE) 
auf 0,05 uF ändern. Es tritt eine Verschie- 
bung der unteren Grenzfrequenz nach höheren 
Frequenzen hin auf, so daß eine Selbster- 
regung nicht mehr möglich ist. 


Bild ist in vertikaler Richtung sinusför- 
mig verzerrt, Klarzeichner regelt 
schwach 

Fehlerursache 

Katodenelko der Videoröhre Cıss (100 uF) hat 
keine Kapazität. 

Fehlerbeseitigung 

Defekten Elko gegen neuen auswechseln. 


Bild erscheint im oberen Drittel zusam- 
mengedrückt 


Fehlerursache 

Vertikalkippendröhre weicht in ihren Kenn- 
daten geringfügig ab oder hat. Emissions- 
verlust. 


Fehlerbeseitigung 


Вб (EL 86) versuchsweise auswechseln oder 
Katodenwiderstand Rs, auf 400 Q redu- 
zieren, 


Nach RAFENA-INFORMATIONEN 15 
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Die nachfolgenden Schaltungsbeispiele sind 
dadurch gekennzeichnet, daß die Basis- 
Emitterspannung Ugg durch die Kollektor- 
spannung mittels R, beeinflußt werden kann. 
Durch das Ansteigen des Kollektorstromes in- 
folge einer Temperaturzunahme verändert 
sich die Kollektorspannung, so daß die damit 
verbundene Änderung von Upp einer weiteren 
Zunahme des Kollektorstromes I« ent- 
gegenwirkt. 


Schaltungsbeispiel 3 

Bei der im Bild 126 gezeigten Schaltung wird 
die Basis-Emitterspannung Ugg durch den 
eingangsseitigen Spannungsteiler R,, R, ein- 
gestellt. Danach ist Upp direkt von der Kol- 
lektorspannung abhängig. Nach Bild 126 ist 


В 


0+ 


Bild 126: Schaltung zu Schaltungsbeispiel 3 


І, =1, +15 (120) 

П И Le (121) 

Ip = lolt eg (142) 
& 

Ig = lo — Ісво (111) 


Setzt man wieder für Ugg = 0 (Ов > Ugg), 
so ist, 
TE, 


bzw. 
Бк 
I= 16: —. 122 
D Е B ( ) 
Ferner ist ` 
BG=I-R,+l-R + Ip‘ Rpg 


Werden die Gleichungen (111, 112, 120, 121, 
122) in diese Beziehung eingesetzt, so ergibt 
sich: } 
Ug = (I, + Is + Io) Ri + (I: + Ig) Ra 
Ic— I 
q Hee Re 
& 
Ic (1 — о) — Іово 
х 


D 
Ов = vin, d к 
& 


Nach Iç aufgelöst und nach dem Reststrom 
Ісво differenziert, ergibt den Stabilitäts- 
faktor 


(Ri + R) + Ee 
& 


TRANSISTORTECHNIK=: 


Ing. MANFRED PULVERS 


z 1 
м л RaR, 
" Rg(Re+ Rat Ry) + R, (Ra tRy) 


(123) 


Danach ist die Schaltungskonstante 
R,-R, 


2 a КЕ ERE FE FR) 
(124) 


und 

ne 1 

1—0: 

Schaltungsbeispiel 4 
Die im Bild 127 dargestellte Schaltung läßt 
sich auf die des Beispiels 3 zurückführen, in- 
dem gemäß Bild 122 die Parallelschaltung 
К, || К, des Eingangsspannungsteilersin Glei- 
chung (124) eingeführt wird. Somit ist die 
Schaltungskonstante 


A | Ri || Ra- В, 
Rp (В, |R: + Ra + Rr) +R, || В. (R+ Rr) 
(125) 
und 
1 
eng: 


Schaltungsbeispiel 5 


Bild 128 zeigt eine Schaltung ohne Emitter- 
widerstand (Rg = 0). Demgemäß ergibt sich 


nach Gleichung (124) die Schaltungskon- 
stante 
Ra 
Em PCER 1126) 
und 
1 
с 4—@®.Ё 


Abschließend sei festgestellt, daß die in den 


Bild 127: Schaltung zu Bild 128: Schaltung zu 
Schaltungsbeispiel 4 Schaltungsbeispiel 5 


Imo В 1 
e E (Ri В.) — Rg 220 


к, 


Beispielen gezeigten Schaltungen ihrer Wir- 
kungsweise entsprechend auf einer statischen 
Gegenkopplung beruhen. In jedem Fall wird 


durch die Änderung AIc bzw. Ale die Basis- 
Emitterspannung rückkoppelnd beeinflußt 
und damit die Zunahme des Kollektor- 
stromes begrenzt. Diese Schaltungen bewir- 
ken nieht nur eine Stabilisierung des Arbeits- 
punktes (statische Gegenkopplung) sondern 
gleichzeitig gemäß Abschnitt ‚„Gegenkopp- 
lungsschaltungen“ eine Stabilisierung der 
dynamischen Größen (dynamische Gegen- 
kopplung). Durch Anwendung von Wechsel- 
stromwiderständen im Gegenkopplungszweig 
ist eine wunschgemäße Einstellung des stati- 
schen und dynamischen Gegenkopplungs- 
grades möglich. So wird z. B. der Widerstand 
Rp für eine geforderte Arbeitspunktstabili- 
sierung berechnet und je nach gewünschter 
dynamischer Gegenkopplung ganz oder teil- 
weise durch einen Kondensator kapazitiv 
überbrückt. 


Vereinfachte Berechnungsverfahren für 
die Arbeitspunkitstabilisation unter An- 
wendung femperaturabhängiger Wider- 
stände 


In Verstärkerschaltungen, bei denen der Ein- 
satz eines Emitterwiderstandes zwecks Ar- 
beitspunktstabilisierung nachteilig erscheint, 
wie 2. В. in Leistungsverstlärkerstufen, die mit 
kleinen Betriebsspannungen arbeiten, ver- 
wendet man Schaltungen mit temperaturab- 
hängigen Widerständen (auch Heißleiter ge- 
nannt). Der Leitungsmechanismus derartiger 
Heißleiter beruht auf der temperaturabhängi- 
gen Eigenleitung von Halbleitern. 

Für den Widerstandsverlauf gilt angenähert 
die folgende Beziehung: 


— 5.49 


Ro = Rue (127) 


wobei 


B 
= 


ТА (198) 


ist. 

Hierin ist: 

R der Widerstand bei 20 °С 

A0 die Temperaturdifferenz gegenüber 
20556, 

х der Temperaturbeiwert (2... 4 %/°C) 
und 

B eine Konstante in °K. 


Nach Gleichung (127) sinkt der Widerstand 
des Heißleiters mit steigender Temperatur 
3 exponentiell-ab. Im Bild 129 ist der Ver- 
lauf Rg = f (0) für zwei verschiedene Heiß- 
leiter dargestellt. Danach ist die Steigung der 
Kennlinie gegeben durch die Größe von &. 
Bild 130 zeigt eine grundsätzliche Stabili- 
sierungsschaltung unter Anwendung eines 
temperaturabhängigen Widerstandes Rẹ. Die 
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Basis-Bmitterspannung wird durch den Span- 
nungsteiler R,, Ro eingestellt. Da mit steigen- 
der Temperatur der Widerstand Rysinkt, ver- 
ändert sich auch die Spannung Upg. Voraus- 
setzungsgemäß muß für die Stabilitätsbe- 
dingung (Iç ~ konst.) die Änderung AU pro 


Bild 129: Temperaturabhängige Widerstände, 
Ro =f (0) 


Bild 130: Stabilisierungsschaltung mit temperatur- 
abhängigem Widerstand Rj: 


Pa lo Rp = EN 


œ 804 
60 
Ry =) 
404 
— 
20- Вр АЎ] 


Т 
10 20 20 40 50 


Bild 131: Widerstandsverlauf in Abhängigkeit der 
Temperatur Ù; a) eines Heißleiters, b) Heißleiter 
parallel zu einem Widerstand R,, c) Heißleiter, 
Parallelwiderstand Bo und Reihenwiderstand R, 


eC dem Temperaturdurchgriff D entsprechen, 
d.h. 


AUgp = I - ARo = Do - 49 (129) 


Nach Bild 130 ergibt sich, wenn der Teiler- 
strom I > I, angenommen wird: 


Ug Ug 
E En 
Ro 
Ugg = Ов. 
BE BEL Ba 
bzw 
Ha 

Dos ~ Ов геа 
Somit ist 

Ugs ~ I- Ba 
bzw. 


Upe ~ I‘ Ba ees dÉ 
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Nach Gleichung (129) ist 


Ass _, 485 
Deena ое S л 
oder 
Ug AR, 
Dr TT (181) 


Aus dieser Beziehung ist zu entnehmen, daß 
die gewünschte Stabilisation über einen grö- 
ßeren Temperaturbereich nur bei proportiona- 
ler Änderung des temperaturabhängigen Wi- 
derstandes möglich ist. Der exponentielle Ver- 
lauf Rg = f (0) erfüllt diese Forderung nicht. 
Schaltet man jedoch dem temperaturab- 
hängigen Widerstand Da einen linearen Wider- 
stand parallel, so ergibt sich je nach Größe 
des Parallelwiderstandes R, eine mehr oder 
weniger starke Linearisierung des Wider- 
standsverlaufes, die gleichzeitig eine Ver- 
änderung der Kennliniensteilheit zur Folge 
hat. Bild 131 zeigt die entsprechenden Wider- 
standsverläufe in Abhängigkeit der Tempera- 
tur. Bei günstiger Wahl von R, kann ein opti- 
maler Widerstandsverlauf erreicht werden, 
so daß die Stabilitätsbedingung über einen 
größeren Temperaturbereich angenähert er- 
füllt ist. Ausgehend von einem Heißleiter mit 
den Kennwerten Rs und х ergibt sich nach 
Bild 132 der erforderliche Widerstand Rp 
aus 


AR, 
e ET 
mit 
Re Ra ^ A0 
Rs еа 
Rp + Rare 
bzw. 
en SE al 
Da Rit Bag " dai 
1 dd 


gibt: 


und nach R, aufgelöst 


R x 
& (132) 


Der über die Widerstandskombination flie- 
Bende Strom I erzeugt an dieser einen Span- 
nungsabfall 

U: =1.В, || Ba 


Bild 133: Stabilisierungs- 
schaltung mit 


RpIl Rg + Rr 


Nach Bild 132 muß dieser Spannungsabfall 
U, = Ugg Sein. Diese Forderung wird nicht 
in jedem Fall erfüllt, so daß, wie Bild 133 
zeigt, ein zusätzlicher Vorwiderstand Rp er- 
forderlich ist. Dieser ergibt sich aus 


Un = I (Rr + Rp || Ro) 
bzw. 
Ugg 


В. E Bella 


1 (133) 


"Die Einflußnahme von Be auf den Gesamt- 


widerstand zeigt die Kurve c im Bild 131. 
Die gesamte Widerstandskombination Ry, 
-+ Rp || Ro erfüllt die Stabilitätsforderung und 
sorgt gleichzeitig für die richtige Einstellung 
von Upg- 

Wird fortgesetzt 


Nachrichtenverbindungen schrumpfen zusammen 


Abnehmende Sonnenfleckentätigkeit läßt er- 
warten, daß der Kurzwellenbetrieb im Laufe 
der nächsten zwei Jahre auf etwas weniger 
als die Hälfte des zur Zeit verfügbaren Spek- 
trums zusammengedrängt wird. In Zeiten 
starker Sonnenfleckentätigkeit sind in stei- 
gendem Maße höhere Frequenzen verwendbar, 
während bei einer geringeren Zahl der Sonnen- 
flecken die höheren Banden nacheinander ab- 
nehmen. Als Beispiel wurde auf einer Tagung 
des Institute of Radio Engineers (IRE) ange- 
führt, daß bei einer Mindestzahl von Sonnen- 
flecken nur das 6- und 9-MHz-Band länger als 
eine Hälfte der Zeit verwendbar sind, da- 
gegen bei einer Höchstzahl von Sonnenflek- 


ken auch das 11-, 15- und 17-MHz-Band. Eine 
neue Mindestzahl wird für 1964 erwartet, 
während eine Höchstzahl wieder für 1970 in 
Aussicht steht. Nach der Meinung von Fach- 
leuten werden jedoch die nächsten Sonnen- 
flecken-Höchstzahlen erheblich unter denen 
der Sonnenfleckenspitze von 1958/59 liegen. 
Als Möglichkeiten für eine Entlastung von der 
Zusammendrängung der Nachrichtenver- 
bindungen auf die Hälfte des gegenwärtig ver- 
fügbaren Spektralraums wurden Satelliten, 
eine stärkere Entwicklung von Turm-zu- 
Turm-Mikrowellensystemen und sogar opti- 
sche Maser vorgeschlagen. 
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Der Einfluß der Streuungen der Röhrenkennwerte 


auf die Eigenschaften von Rundfunkempfänger тел 2 und Schluß 


Dipl.-Ing. ERHARD SEMLIN 


Toleranzen der Schaltungsdaten im 


UKW-Tuner 


Im Bild 12 ist die Schaltung des UKW- 
Tuners des „Erfurt II“ dargestellt. Der Tuner 
besteht aus der Zwischenbasisstufe bzw. dem 
HF-Verstärker und der UKW-Mischstufe. 


Verstärkungen der ZB-Stufe und 
UKW-Mischstufe 


Um die Streubreiten der ZB-Verstärkung 


widerstand einschließt, 
sichtlich. 

Da die Röhrenhersteller nur Näherungswerte 
des Röhreneingangs- und Innenwiderstandes 
angeben und für den elektronischen Aus- 
gangswiderstand keine Werte vorliegen, er- 
gaben sich bei der Ermittlung der Streubrei- 
ten Schwierigkeiten, die nur durch viele 
Messungen und Interpolationen beseitigt wer- 
den konnten. 

Unter Berücksichtigung aller Toleranzwerte 
ergaben sich die Toleranzen des Antennen- 


sind ebenfalls er- 


Rsgo = Te || Be || Rg (8) 
festzustellen, 
Kennwerte 


a) Mischsteilheit, 

b) Verstärkungsfaktor bzw. Durchgriff, 
c) Innenwiderstand, 

d) Schaltkapazitäten, 

e) Gitter-Anoden-Kapazität, 

f) Ausgangskapazität, 

g) Eingangskapazität und 

h) Eingangswiderstand 


mußten die Toleranzen 


Узв = Vant Vr = Rang ` +x gewinnes, der ZB-Röhrenverstärkung und der vorliegen. 
: Rant 1+ RR, ZB-Gesamtverstärkung. Bild13 zeigt die Ез ist also eine große Anzahl von Werten er- 
(4) Toleranzen der ZB-Gesamtverstärkung, die forderlich, um die Verstärkungstoleranz zu 


(wobei x das Anzapfungsverhältnis des Ein- 
gangskreises darstellt) zu ermitteln’ müssen 
vorher die Toleranzen des Eingangswider- 
standes 


mit den Meßwerten fn = 94 MHz, fn = 400/ 
1000 Hz und Af = 12,5 kHz ermittelt sind. 

Aus diesen Werten kann man erkennen, daß 
der Verstärkungsabfall mit den Kleinstwer- 


ermitteln, und man kommt zwangsläufig dazu, 
hier die Vierpolkenngrößen anzuwenden. 

Es kann nachgewiesen werden [3], daß man 
mit der Leitwertmatrix der Triode zehn Kenn- 


ee (e И звес] ШАХ ° ten der TAB Werte bis zu 0,23 N und beiden меме mit den vier Vierpolparametern zu- 
en N A Ri + Zaza RPV Werte bis zu 0,31 N annehmen kann. Bei sammenfassen kann. Hierbei ist noch zu be- 
(5) der ZB-Stufe wurde die Feststellung ge- rücksichtigen, daß sich der Eingangswider- 

E ока e EIGEN. с.о = 


Zo 20pF 


z AM- 
Antenne 


Bild 12: UKW-Tuner des „Erfurt II“ 


und damit des Durchgriffes D = 1 : ш, des 
Röhreneingangswiderstandes, des Innen- 
widerstandes bzw. der Steilheit und der Aus- 
gangsimpedanz 

1 
о-о (С, || Серк || Csen) 


|| Tacl || Rpr 
(6) 
bekannt sein. Die Ausgangsimpedanz ver- 


langt wiederum die Toleranzen des elektro- 
nischen Ausgangswiderstandes raeı, des Ein- 


Латв "e 


gangswiderstandes, der Ausgangskapazität 
und der Eingangskapazität der UKW- 
Mischstufe. 


Im Bild 13 sind die Streubreiten der Steilheit, 
des Innenwiderstandes und des Verstärkungs- 
faktors aufgetragen. Die Streubreiten des 
Eingangswiderstandes, der den Röhrenein- 
gangswiderstand und den Gegenkopplungs- 


3 03 

| 2 |а 

п 

So > 

© 5 -01 

ТАВ' 1 9 -1 RZ 
RPY BS -02 4 
2 Sg] 28 

ТАВ’ CA RPV" RPV 


Bild 13: Streubreiten der Steilheit, des Innenwiderstandes und des Verstär- 


kungsfaktors usw 


macht, daß auch emissionsschwache Röhren, 
also Ausschußröhren, durchaus funktions- 
fähig sind. Zum Beispiel zeigte eine Röhre mit 
Lan = 2,7 mA (Mittelwert 15 mA) noch 
eine Verstärkung von 8, also einen Ver- 
stärkungsabfall von 0,44 N (32,0%). Das ist 
auf die ausgleichende Wirkung der voll- 
automatischen Gittervorspannung und damit 
die Ausgleichswirkung des Anodenstromes so- 
wie der Anodenspannung zurückzuführen. Um 
die Streubreiten der Mischverstärkung 


Vuisch = м. Be: Zot rert 


k/d 
=t So a i ap ) но" Ва 
(7) 
mit den Werten 
R 
Rpgo = Rar Il Zo, Кав = 1 Far EI 
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stand aus drei Komponenten, nämlich dem 
Real-, Blind- und Gegenkopplungsteil zu- 
sammensetzt. 

Bei Anwendung der Vierpoltheorie würde 
man dann auch die von den Herstellerwerken 
nicht angegebenen Werte, wie Raumladungs- 
kapazität und elektronischen Ausgangswider- 
stand, mit festlegen. Weiterhin wäre es mög- 
lich, alle mit Näherungswerten angegebenen 
Daten genauer zu erfassen. 

Für die UKW-Mischstufe sind die Verteilun- 
gen des Verstärkungsfaktors der Mischsteil- 
heit, des Ausgangswiderstandes und der Trans- 
impedanz dem Bild 14 zu entnehmen. 

Die Toleranzen der gesamten Mischverstär- 
kung nehmen Werte an, wie sie im Bild 14 
dargestellt sind. Die Werte der Meßfrequenzen 
sind dieselben wie bei der ZB-Verstärkung. 
Der Verstärkungsabfall in der UKW-Misch- 
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stufe kann also gegenüber dem Mittelwert bei- 
den TAB den Wert 0,35 N und bei den RPV 
den Wert — 0,82 N annehmen. 


Streubreiten der Daten des gesamten 
UKW-Tuners 


Bei der Betrachtung des gesamten Tuners 
interessiert hauptsächlich die Gesamtver- 
stärkung, das Rauschverhalten und die Emp- 
findlichkeit. Die Gesamtverstärkung, die sich 
aus 

Ут ges = Van: VMisch (9) 


berechnet, kann dem Bild 15 entnommen 
werden. Normalerweise werden von den Ge- 
räteherstellern die Tunerverstärkungen mit 
200۰۰۰600 angegeben. Bei diesen Werten 
steht aber nicht fest, ob die Verstärkung bis 
zum Primär- oder Sekundärkreis des ersten 
Bandfilters gerechnet und ob die Bedämpfung 
der ersten ZF-Röhre (Gitterableitwiderstand, 
Eingangskapazität und Eingangswiderstand) 
berücksichtigt wurde. Bei den Verstärkungs- 
werten (Bild 15) wurden die bedämpfenden 
Eingangswerte berücksichtigt und die Ver- 
stärkung von der Antenne bis zum Sekundär- 
kreis des ersten Bandfilters gerechnet. In- 
folgedessen liegt auch die Gesamtverstärkung, 
die mit Ausnutzung der TAB-Grenzwerte bis 
zu 96fach absinken kann, mit 170fach etwas 
tief. 

Das Rauschverhalten und damit die Grenz- 
empfindlichkeit n sowie der Rauschfaktor F, 
die durch die Gleichung 


n=F:k-T, (10) 


verbunden sind, werden im allgemeinen von 
der Eingangsstufe (ZB-Stufe) bestimmt. Von 
den Röhrenkenngrößen gehen nach der Glei- 
chung (siehe Rint Bd. II) 


in + V'ant Rant 
T, 

5 2,074 1 1 2 
E ENES 
| BT Tel 8 (& + Tel 2 Dia - RAnt 

(11) 


die Verstärkung, der Eingangswiderstand, die 
Steilheit und der äquivalente Rauschwider- 
stand (га = 2,5/8) in die Grenzempfindlichkeit 
ein. 

Die Grenzempfindlichkeiten und Rausch- 
faktoren betragen 


für 94 MHz: TAB’:ns 6 kT,, RPV’: n 
e gf, 

für 100 НМ»: TAB’: n < 10 КТ, RPV’: n 
< 12 КТУ. 
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= Bild 14: Verteilungen 
| | S des Verstärkungsfak- 
ЕЧ tors der Mischsteilheit, 
5 4 S des Ausgangswider- 
5, standes und der Trans- 
So impedanz der UKW- 
= Mischstufe 
SUSA 
-4 
—6 
Ki 


Leider fehlen hier Vergleichsmöglichkeiten, da 
von den Herstellern hierfür keine Werte ange- 
geben sind. Nach den Untersuchungen am vor- 
liegenden Empfänger kann man die Röhren 
mit den TAB-Grenzen (= 6 КТ») noch zu- 
lassen, denn der Rauschpegel liegt hier auch 
bei Sendern mit geringer Feldstärke noch in 
einem erträglichen Verhältnis zum Signal- 
pegel. 4 

Bei 26 dB Rauschabstand am Ausgang des 
Empfängers betragen bei konstanter ZF- 


Еўе e 


Bild 15: Verstärkungs- 
werte des UKW-Tuners 


ZF-Verstärker 


die 


Empfindlichkeit am 1. 
Empfindlichkeiten: 
a) Meßfrequenzen: { == 94 MHz, fn = 400 Hz, 

ДАГ = 12 kHz 

TAB’: Ugg 2,8 UV, RPV: Ugg S 4,0 uV, 
b) Meßfrequenzen: fq = 94 MHz, 

fa = 1000 Hz, Af = 12 kHz 

TAB’: Uge = 3,5uV, RPV’: Ugg = 6,0 uV. 
Hierbei sind nur im Tuner Grenzröhren ein- 
gesetzt. Vom Hersteller werden З uV (ohne 
das Zeichen ‚Gleich-Kleiner“ und ,,Носһ- 
frequenz‘‘) angegeben, so daß ein genauer Ver- 
gleich nicht möglich ist. Der Wert von 3 uV 
wird nach den obigen Angaben durch die 
RPV-Grenzen der ECG 85 überschritten. Bei 
Betrachtung des gesamten Empfängers, der 
in jeder Stufe Röhren mit den Kleinstwerten 
der TAB enthält, steigt die Empfindlichkeit 
auf etwa 15 --- 20 uV an. 


Zusammenfassung 


Von den Röhrenwerken werden Röhren ge- 
liefert, deren statische Daten fertigungsbe- 
dingte Toleranzen aufweisen. Die in den Röh- 
rentaschenbüchern veröffentlichten Kenn- 
werte sind Mittelwerte. Bei den Hersteller- 
werken bestehen interne Vorschriften, von 
denen den Verbraucher die Technischen Ab- 
nahmebedingungen (Vorschriften für fabrik- 
neue Röhren) und die Reklamationsprüfvor- 
schriften (Vorschriften für Reklamations- 
röhren) interessieren. Die in diesen Vorschrif- 
ten angegebenen Toleranzen werden nach dem 


Gaußchen Fehlergesetz nicht ausgenützt. 
Man muß aber mit diesen Streubreiten 
rechnen. 

In der Schaltung nimmt normalerweise nach 
den Technischen Abnahmebedingungen der 
Verstärkungsabfall je Stufe gegenüber dem 
Mittelwert Werte zwischen 0,2 --- 0,2 № an. 
Eine Ausnahme bildet im vorliegenden Fall 
die ZF-Stufe der E(B) F 80. Bei dem NF- 
Verstärker mit E (AB) C 80 und EL 84 liegt 
die Empfindlichkeit zwischen 6 +--10---17 mV 
(Gerätewerkangabe 10 mV), wenn in die bei- 
den Stufen Röhren mit den TAB-Werten ein- 
gesetzt werden. Die propagierte Sprechlei- 
stung von 3W bei einem Klirrfaktor von 
10% wird in der Endstufe (EL 84) und mit 
Röhren der TAB erreicht. 

Der Rauschfaktor beträgt beim UKW-Tuner 
für 94 MHz F< 6 mit den Grenzwerten der 
TAB’, Е=8 mit den Grenzwerten der 
RENE 

Die Geräteindustrie kann mit dazu beitragen, 
daß die Toleranzen von Verstärkerröhren 
durch bewegliche Konstruktionsmaßnahmen 
(vollautomatische Gittervorspannung, Gegen- 
kopplung usw.) eingeengt werden. Weiterhin 
kann die Geräteindustrie durch Normung von 
definierten Meßverfahren und exakte Anga- 
ben in den Reparaturbüchern (z. В. Meß- 
frequenzen) mit dazu beitragen, daß das Mes- 
sen von Gerätedaten und damit die Auswer- 


TAB' 
RPV' 


tung von Röhrentoleranzen genauer durch- 
geführt werden kann. Für die genaue Fest- 
legung der Gerätekennwerttoleranzen wäre es 
wünschenswert, die Raumladungskapazitäten, 
den elektronischen Ausgangswiderstand und 
den Eingangswiderstand hinsichtlich ihrer 
Toleranzen genauer zu erfassen. Diese letzte 
Forderung ist deshalb noch nicht gestellt wor- 
den, weil im allgemeinen die genaue Erfassung 
der Auswirkung von Röhrentoleranzen noch 
nicht bzw. nicht in die Daten von Geräten 
aufgenommen wird. Lediglich für Postver- 
stärker [2] liegen Pflichtenhefte vor. 

Der Verfasser hofft, mit diesen kurzen Aus- 
führungen eine Übersicht über die in einem 
Rundfunkempfänger zu erwartenden Streuun- 
gen der elektrischen Daten gegeben zu haben. 
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Wann Vierspurtechnik? 


Ing. HEINZ LEHMANN 


Mitteilung aus dem VEB Meßgerätewerk Zwönitz, Entwicklungsstelle Berlin 


Die Magnetspeichertechnik hat sich in den 
beiden letzten Jahrzehnten stetig weiterent- 
wickelt. Waren es zuerst mutige Amateure, 
die 1948 in enger Anlehnung an die drei- 
motorige Studiomaschine die ersten Heimge- 
räte mit halbierter Bandgeschwindigkeit 
— 38 cm/s — herstellten, so begründeten die 
industriell gefertigten Geräte mit 19 cm/s 
Bandgeschwindigkeit den heute bedeutenden 
Industriezweig der Heimmagnetbandgeräte. 
Hier ist das 1950 herausgekommene BG 19 in 
der DDR und das KL 15 von Telefunken in 
der Bundesrepublik zu den Pioniergeräten aus 
der Reihenfertigung zu nennen. 

Mit Konstruktionen hoher Genauigkeit wur- 
den bei diesen Geräten die Bänder doppelt 
ausgenutzt. Bei jedem Durchlauf wurde je- 
weils nur die halbe Bandbreite abzüglich einer 
neutralen Zone magnetisiert (Bild 1). Nach- 
dem die Bandhersteller für die Heimtontech- 
nik geeignete Bänder entwickelt hatten (CH, 
FS, LG), wurden mit dem international ge- 
normten Doppel- oder Zweispurverfahren 
Übertragungsbereiche bei 19 cm/s Bandge- 
schwindigkeit erzielt, die dem seinerzeit ein- 
geführten UKW-Rundfunk gleichkamen. 
Von Jahr zu Jahr steigerte sich der Bedie- 
nungskomfort der Heimmagnetbandgeräte, 
verbesserte sich ihre Formgebung, stiegen die 
Produktionszahlen bei fallenden Gerätekosten 
und geringer werdendem Gerätevolumen. 
Der Stand der Magnetspeichertechnik wurde 
nicht mehr durch die zahlenmäßig geringen 
Studiogeräte bestimmt, sondern durch die 
ausgefeilten Heimtongeräte. Erst in jüngster 
Zeit wurden dem Magnetspeicherverfahren in 
der kommerziellen Technik, Videoaufzeich- 
nung, Meßwertspeicherung, Flugsicherung 
usw., neue Anwendungen erschlossen. 

Mit der sich verbessernden Technologie der 
Feinwerktechnik ging man 1956/57 zur Band- 
geschwindigkeit 9,5 cm/s als Standardge- 
schwindigkeit für Heimgeräte über. Vervoll- 
kommnete Bänder (FSP, LGS, CR) ließen die 
Übertragungseigenschaften unverändert; öko- 
nomisch konnte das Heimtongerät weiter 
neben der inzwischen populär gewordenen 
Langspielplatte bestehen. In der DDR er- 
schienen die Geräte KB 100, BG 23. 

Mit der Einführung der Schallplattenstereo- 
fonie tauchte die Frage stereofonischer 
Magnetbandaufzeichnungen für Heimzwecke 
auf. Man konnte statt der monofonen Doppel- 
spurausnutzung beide Stereokanäle auf die 
normale Bandbreite aufzeichnen. Allerdings 
verdoppelt sich hierbei der Bandverbrauch. 
Es lag daher auf der Hand, die Zweispurauf- 
zeichnung nochmals zu teilen, um bei gleichen 
Bandkosten eine Stereoinformation unter- 
bringen zu können. 

Eilfertig erschienen 1958/59 die ersten Heim- 
tongeräte in Stereo- und Vierspurtechnik auf 
dem Weltmarkt. Stereoaufzeichnung bei 
gleichen Bandkosten, vier Spuren bei mono- 


foner Ausnutzung, halber Bandverbrauch 
gegenüber dem bisherigen Doppelspurver- 
fahren, lauteten die Werbesprüche. Die Nor- 
mung über Richtung und Lage der vier Spuren 
war nur noch eine Bestätigung des bereits pro- 
pagierten Verfahrens (Bild 2). 

Es zeigte sich, daß die Übersprechdämpfung 
zwischen beiden Parallelspuren wegen des 
größeren räumlichen Abstandes besser zu 
beherrschen war, als bei Zweispurstereofonie, 
bei der die beiden Spuren eng benachbart sind. 
Für den Amateur erfüllte sich mit dem Vier- 
spurmonobetrieb ein lange gehegtes Vorhaben. 
Beide Parallelspuren sind mit getrennten un- 
abhängigen Aufnahme-Wiedergabeverstär- 
kern versehen, so daß Misch-, Überblendungs- 
und Playback-Aufnahmen, die vorher zwei 
Geräte erforderten, mit nur einem Gerät mög- 
lich wurden. Während der erste Kanal auf 
Wiedergabe läuft, kann auf der Parallelspur 
synchron dazu eine passende Information auf- 
genommen werden. Durch gleichzeitiges Ab- 
spielen beider Parallelspuren werden beide 
Aufzeichnungen gemischt wiedergegeben. Es 
ist sogar möglich, die Aufzeichnung der ersten 
Spur unter Hinzumischung weiterer Informa- 
tionen auf die Parallelspur umzuspielen 
(play-back) und diesen Vorgang unter jedes- 
maligem Hinzumischen neuer Informationen 
so oft zu wiederholen, wie es die Qualitäts- 
minderung beim Umspielvorgang zuläßt 
(multi-play-back). Für den ernsthaften Ama- 
teur, der nun selbst mit nur einem Gerät einen 
vielstimmigen Gesang mit Begleitung produ- 
zieren kann, ergeben sich verlockende Mög- 
lichkeiten. Ihm stehen praktisch zwei Geräte 
zur Verfügung, bei dem die beiden Bänder‘ 
absolut synchron laufen. 

Ein Problem ist aber die Übertragungs- 
qualität. Die ersten Hersteller dieser Geräte 
sahen sich einer großen Anzahl von Kunden- 
reklamationen gegenüber. Man muß sich vor- 
stellen, daß die Teilung der Halbspur von 
2,8 mm Breite in zwei je 1 mm breite Spuren 
und einer neutralen Zone einen Nutzspan- 
nungsverlust von etwa 8 dB zur Folge hatte. 
Um den gleichen Fremdspannungsabstand wie 
bei Zweispurgeräten beibehalten zu können, 
mußten erhebliche Anstrengungen in der 
elektrischen Auslegung gemacht werden. Die 
Anforderungen an- die Genauigkeit der Mag- 
netköpfe, der Bandführungselemente, des 
gesamten Antriebes und seiner Justage wur- 
den außerordentlich groß und stellten die 
Technologie vor neuartige Aufgaben. Für den 
Kunden jedoch war die Amplitudenmodula- 
tion der Stein des Anstoßes. Es ist leicht ein- 
zusehen, daß bei einer 2,8 mm breiten Spur 
eine 4 mm große Inhomogenitätim Band einen 
Pegelverlust um 30 oder 40%, bei der Vier- 
spurtechnik jedoch ein völliges Aussetzen der 
Modulation bedeutet. Also setzte ein An- 
sturm auf die Bandhersteller ein. Diese Män- 
gel wurden beseitigt. Heute stehen z. B. in 
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Westdeutschland Bänder auf Polyesterbasis 
(РЕ 31, РЕ 41, PES 26) zur Verfügung, deren 
Eigenschaften die Vierspurtechnik vom Band 
her ermöglichen. Trotz hochwertiger Bänder 
zeigte sich kein völliges Verschwinden der 
Amplitudenstörungen, der sogenannten drop- 
outs. Hier ist der schlechte Band-Kopfkon- 
takt als Ursache ermittelt worden. Bei- Ma- 
gnetkopfspalten von 2---3um Weite führt 
ein 1 um großes Staubkorn bereits zu merk- 
lichen Nutzspannungsverlusten. Nunmehr 
hieß die Weisung, staubfreie Bänder mit anti- 
statischen Eigenschaften entsprechend ver- 
packt und aufbewahrt, staubfreie Geräte, ein- 
gebaute Bandreiniger, peinliche Sauberkeit 
beim Kunden. Unter Beachtung dieser Fak- 
toren waren endlich annehmbare Vierspur- 
aufnahmen erreichbar. 

Parallel dazu lief die Entwicklung von klei- 
neren Bauelementen, von speziellen Leitungen 
und Kabeln mit kleinsten Durchmessern und 
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hoher Schmiegsamkeit, von Miniaturkon- 
taktbauelementen und nicht zuletzt von 
neuen Hochgenauigkeitslaufwerken, so daß 
heute die Vierspurtechnik ihre Kinderkrank- 
heiten überwunden haben dürfte. Die bekann- 
testen westdeutschen Vierspurgeräte in Flach- 
bauweise bieten gleiche Qualität wie ein 
früheres Zweispurgerät bei gleichem Volu- 
men und Preis. Die Unterbringung von zwei 
Verstärkern ohne Vergrößerung der Gehäuse- 
ausmaße ist eine anzuerkennende Leistung. 
Wann werden nun in der DDR Vierspur- 
geräte in den Handel kommen? Die Leitent- 
wicklungsstelle für Elektroakustik im VEB 
Meßgerätewerk Zwönitz hat aufmerksam und 
gewissenhaft die internationale Entwicklung 
verfolgt. An der Entwicklung eines Vier- 
spurgerätes wird — aufbauend auf einem 
Standardlaufwerk — gearbeitet. 
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Die Entwicklung und Fertigung eines solchen 
Magnetbandgerätes, das eines der präzi- 
sesten Erzeugnisse der Elektroakustik dar- 
stellt, kann nicht losgelöst vom gesamten 
Stand der Elektrotechnik, der Feinwerktech- 
nik, der Chemie und anderer beteiligter Indu- 
striezweige betrachtet werden oder sogar von- 
statten gehen. Frühzeitig wurden die Voraus- 
setzungen und die notwendige Bereitwilligkeit 
der zahlreichen Zulieferbetriebe für Magnet- 
bänder, Kontaktbauelemente, Bauelemente 
für gedruckte Schaltung, Kabel und Leitun- 
gen, Vierspurmagnetköpfe, Halbleiter, Ge- 
nauigkeitsdruckguß erkannt. Die Leitent- 
wicklungsstelle für Elektroakustik hat des- 
halb schon vor langer Zeit diesen Betrieben 
die Forderungen zur Einführung der Vierspur- 
technik mit Nachdruck übermittelt. Während 
die Entwicklung eines Antriebsmotors in 
Flachbauweise mit 52 mm Bauhöhe im vorigen 
Jahr vom VEB Elektrogerätebau Leisnig 
abgeschlossen wurde, ist die Fertigungsauf- 
nahme von Vierspurköpfen im VEB Funk- 


(Fortsetzung von Seite 709) 


werk Leipzig noch völlig ungeklärt, obgleich 
bereits Fertigungsmuster vorhanden sind. 
Ebenso schwierig gestaltet sich die Fertigungs- 
aufnahme von Kontaktbauelementen, Steck- 
verbindungen und Tastenschaltern. 

Primäre Voraussetzung für die Vierspurtech- 
nik und für Zweispurgeräte mit Weltstand 
ist jedoch ein geeignetes Magnetband. Hier 
ist vom VEB Meßgerätewerk Zwönitz alles 
erdenkliche unternommen worden, um vom 
VEB Filmfabrik Agfa Wolfen Magnetband des 
Typs CS zu erhalten, ohne daß eine Lieferung 
in nächster Zeit in Aussicht steht. 

Der Entwicklungsabschluß und die Ferti- 
gungsaufnahme eines Vierspurgerätes ist wei- 
ter abhängig von der kontinuierlichen Liefer- 
fähigkeit für eine große Zahl von Zubehörtei- 
len, Bauelementen und Halbzeugen und von 
der notwendigen Kapazität im Werkzeugbau. 
Sofern diese Voraussetzungen erfüllt sind, 
wird auch in der DDR die Fertigung eines aus- 
gereiften, erprobten Vierspurgerätes aufge- 
nommen werden. 


Probleme der Ersatzteilversorgung importierter TV-Empfänger 


(die Stelle, die für die Ersatzteilespezifikation 
zuständig ist) besteht aber die Vereinbarung 
eines dreimonatigen Bestelltermins. Umge- 
kehrt wäre das vielleicht zu verstehen, 
aber so?! 

Wenden wir uns nun einer erfreulicheren Tat- 
sache zu, obwohl auch auf sie ein Schatten 
fallt. 

Oben erwähnten wir den neuen TV-Empfän- 
ger „Lotos“. Inzwischen ist das Gerät in den 
Verkauf gelangt und hat sich bestimmt 
schon viele Freunde erworben. Wie uns 
mitgeteilt wurde, ist bei diesem Gerät die 
Ersatzteilfrage vorerst gesichert. Das bedeu- 
tet, daß vor einsetzender Auslieferung der 
Geräte sämtliche Garantieersatzteile für die 
Erstbestückung jetzt rechtzeitig zur Ver- 
fügung stehen, obwohl auch hier wiederum 
große Schwierigkeiten überwunden werden 
mußten. So sollten 50% der Gerätelieferung 
für 1961 per 30. 7. 61 und die restlichen 50% 
per 30. 9. 61 erfolgen. ‚Bereits‘ am 4. 7. 61 (1) 
forderte Heim-Blectric von Magdeburg die 
Ersatzteilespezifikation an, obwohl sie schon 
etwa 6 Monate früher hätte in Prag sein müs- 
sen — und jetzt beginnt die Tragikomödie. 
Für diese Aufstellung wurde von Heim-Blec- 
tric den Kollegen in Magdeburg lediglich ein 
ganz simpler Schaltplan — so wie er jedem 
Gerät beiliegt — zur Verfügung gestellt. Kein 
Gerät, um sich eine Vorstellung von den Er- 
satzteilen, ihrer Gefährdung und Störan- 
fälligkeit machen zu können, keine genauen 
Unterlagen, nur lediglich ein Schaltplan. Die 
Kollegen in Magdeburg vollbrachten das Wun- 
der; sie lieferten in kürzester Zeit die Spezi- 
fikation; vielleicht haben sie sogar trotzdem 
die einzelnen Positionen richtig einge- 
schätzt. 

Damit war natürlich die gefährdete Termin- 


22.1961 


718 


radio und fernsehen 


lage noch nicht geklärt. Die Geräte hätten ent- 
weder verkauft werden müssen, obwohl die 
Ersatzteile noch nicht zur Verfügung standen, 
oder sie hätten unnötig lange einlagern müs- 
sen — und das hätte man sich bei dem der- 
zeitigen Bedarf an TV-Geräten überhaupt 
nicht erlauben können. Auf Einladung des 
Prager Vertragspartners (!) an Magdeburg 
fuhren Vertreter des Versorgungskontores 
in Magdeburg unter Hinzuziehung einer 
Kollegin der Heim-Electrice direkt in die 
CSSR. Den gemeinsamen Bemühungen und 
dem freundschaftlichen Entgegenkommen der 
tschechoslowakischen Stellen ist es zu ver- 
danken, daß Kompromißlösungen geschaffen 
wurden und die Ersatzteile vorfristig zur 
Verfügung standen. 

Hier ist es trotz Versagens einer zentralen 
Stelle noch einmal gut gegangen. Sei der 
Grund .nun fehlende Qualifikation, oder eine 
personelle Unterbesetzung; eins ist klar, so 
geht das nicht weiter. Es müssen grundlegende 
Maßnahmen getroffen werden, damit sich 
dieser Vorgang nicht wiederholt. 

Das ist der entscheidende Grund der eingangs 
erwähnten Zurückhaltung des Käufers bei 
importierten TV-Geräten, Die gelieferten Ge- 
räte aus den befreundeten Ländern sind be- 
stimmt nicht schlechter als die der DDR- 
Produktion. 

Es muß dazu kommen, daß ein gut sorlierles 
Ersatzteillager für alle im Handel befindlichen 
TV-Geräte der in- und ausländischen Pro- 
duktion (einschließlich der bereits ausge- 


· laufenen Typen) ständig vorhanden ist. 


Wir hoffen, unseren Lesern in der nächsten 
Zeit über eine eingehende Stellungnahme der 
Heim-Electric berichten zu können... 


Janeke 


OFFENER BRIEF 


An das 
Ministerium für Post- und Fernmeldewesen 
Bereich Rundfunk und Fernsehen 


Z. H. des Stellv. des Ministers, Herrn Probst 


Sehr geehrter Herr Minister! 


Wir schulden es dem Ansehen unserer Zeit- 
schrift bei unseren Lesern, folgendes öffent- 
lich zu erklären: 

Unsere Leser haben erst Wochen nach den 
entsprechenden Veröffentlichungen in der 
Tagespresse etwas über den neuen Antennen- 
mast des Deutschlandsenders in Zehlendorf in 
radio und fernsehen gelesen — und auch 
dann nur das, was in der Tagespresse ge- 
standen hat. Über den neuen Fernsehsender 
in Dresden und den Umsetzer in Frankfurt/ 
Oder werden sie bei uns gar nichts finden 
können. Denn die Mitteilung über deren 
Inbetriebnahme ging uns im gleichen Wort- 
laut wie der Tagespresse zu, dafür aber etwas 
später: Ihr Schreiben an uns war von dem 
gleichen Tag datiert — dem 17. Oktober —, 
an dem sie als ADN-Meldung im ‚Neuen 
Deutschland“ stand. Und wir halten es nicht 
für sinnvoll, unseren Lesern mit einer Verzöge- 
rung von etwa vier Wochen etwas mitzuteilen, 
was sie im gleichen Wortlaut bereits aus der 
Tagespresse entnehmen konnten. 

Wir haben für diese Erklärung die Form eines 
Offenen Briefes an Sie gewählt, Herr Mini- 
ster, weil einzig und allein die Ihnen unter- 
stellten Dienststellen schuld an diesem Zu- 
stand sind. Die Zusammenarbeit mit Ihren 
Dienststellen war schon mal besser. Man hatte 
dort schon einmal begriffen, daß man einer 
halbmonatlich erscheinenden Zeitschrift Mit- 
teilungen (mit einer Sperrfrist!) wesentlich 
früher zugehen lassen muß als der Tages- 
presse und daß sie auch einen anderen, tech- 
nisch mehr ins einzelne gehenden Inhalt 
haben müssen. Man hatte in Ihren Dienst- 
stellen auch schon einmal verstanden, daß 
technische Fachzeitschriften überall in der 
Welt politische Aussagen enthalten und ent- 
halten sollen, indem sie nämlich z.B. den 
Stand der eigenen Technik demonstrieren und 
propagieren. Man hatte schon einmal ange- 
fangen, uns bei der Durchführung unserer 
Aufgaben, die sich für uns aus diesem Zusam- 
menhang ergeben, zu unterstützen. Aber das 
ist leider inzwischen Vergangenheit geworden. 
Wenn — seit einiger Zeit — ein neuer, interes- 
santer Antennenmast errichtet, ein neuer 
Sender oder eine andere neue Binrichtung der 
Hochfrequenz-Nachrichtentechnik in Betrieb 
genommen wird — was geht das die Fach- 
zeitschrift an?! Wir hatten darum gebeten, 
daß der Bereich Rundfunk und Fernsehen in 
unseren neu gebildeten Redaktionsausschuß 
einen Vertreter entsendet. Sie hatten zuge- 
stimmt und als Stellvertreter Herrn Oertel 
benannt; aber auf der ersten Ausschuß- 
sitzung ließ sich Herr Oertel vertreten, und 
zu der zweiten Sitzung erschien weder Herr 
Oertel noch ein Vertreter (zwei Tage später 
wurde uns telefonisch als Entschuldigung mit- 
geteilt, unsere Einladung sei „liegengeblie- 
ben“). Wir schrieben Herrn Klose, dem Leiter 
der HV Rundfunk- und Fernsehbetrieb, und 
übermittelten ihm einige Informationen, die 
nach unserer zugegebenerweise beschränkten 
Einsicht für ihn von emigem Interesse sein 
mußten. Herr Klose ließ sich nicht soweit 
herab, uns einer Antwort zu würdigen! 

Da Sie auf diese Weise angesprochen werden, 
Herr Minister, sind wir sicher, recht bald eine 
Stellungnahme von Ihnen zu erhalten. 


Mit sozialistischem Gruß 


Peter Schäffer 
Verantwortlicher Redakteur 
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TV-Weitempfangsbeobachtungen 1961 


Von verschiedenen Lesern erhielien wir Anfra- 
gen, ob wir auch in Anbetracht der jetzt häufig in 
der Öffentlichkeit erhobenen Forderung, die An- 
tennen richtig zu stellen, weiterhin Berichte über 
TV-Überreichweitenempfang veröffentlichen 
würden. Wir sind der Ansicht, daß TV-Über- 
reichweitenempfang und Wesifernsehen nichts, 
aber auch gar nichts miteinander zu tun haben. 
Wir sind ein Fachorgan unserer Republik, und 
wir sehen unsere Aufgabe darin, dazu beizu- 
tragen, unsere Arbeiter-und- Bauern- Macht 
durch die optimale Entwicklung der Hochfre- 
quenztechnik und Elektronik so schnell und weit- 
gehend wie möglich zu stärken. Die Einheit von 
Politik und Technik wird uns gerade von den 
Wesiberliner und den westdeutschen Rund- 
funksendern und Fernsehstationen vordemon- 
siriert, die mit einer hochentwickelten Technik 
einen durch keinerlei sachliche Bedenken ge- 
hemmien ideologischen Krieg gegen unsere Re- 
publik und gegen unseren Aufbau führen. Aus 
diesem Grunde sind auch wir der Ansicht, daß 
West-Rundfunkhören und -Fernsehen keines- 
wegs.dazu dienlich ist, etwa allseitig objektiv in- 
formiert zu werden, sondern im Gegenteil durch 
die dort — manchmal sehr geschickt — vor- 
getragene Enistellung der Tatsachen zu einer 
sehr schädlichen Mißinformation führen muß. 
Wir sehen auch keinen Beweis einer persönli- 
chen Objektivität in dem Besitz einer vielelemen- 
tigen, nach dem Westen gerichteten Yagi-An- 
tenne, mit der man den Deutschen Fernsehfunk 
unserer Republik überhaupt nicht mehr emp- 
fangen kann, deren Besilzer also offenbar nach 
dem Vorbild unseres alten Jugendffeundes Mister 
Pief aus ‚„Plisch und Plum“ von Wilhelm 
Busch handelt: 


„Warum soll ich nicht beim Gehen — 
spricht er — in die Ferne sehen? 
‚Schön ist es auch anderswo, 

und hier bin ich sowieso!“ 


Man sollte die anschließenden Verse recht be- 
denken: 


„Hierbei aber stolpert er 

in den Teich und sieht nichts mehr!“ 

Der TV-Überreichweitenempfang ist demgegen- 
über etwas völlig anderes. Handelt es sich bei dem 
Westfernsehen um den regelmäßigen Empfang 
eines noch in Normalreichweite liegenden Pro- 
gramms, oft mit Hilfe einer vielelementigen 
Yagi-Anienne, so geht es bei dem Überreich- 
weitenempfang um den sporadischen Einfall 
eines weit außerhalb der normalen Reichweite 
liegenden Senders. Es handelt sich dabei um 
sowjetische, ischechoslowakische, ungarische, 
schwedische, finnische, manchmal englische und 
französische und mit bemerkenswerter Häufigkeit 
spanische Sender, die für einige Minuten (bis 
über eine Stunde) einfallen und dann wieder 
schwinden. Die Empfängerantennen können 
mehrelementige Yagi-Antennen — dann meist 
drehbar angeordnet — oder auch einfache Dipole 
sein. Wir wissen noch nicht sehr viel über die der 
Ausbreitung der VHF-Wellen zugrunde liegen- 
den Gesetze. Nach älteren Theorien dürfte es 
Überreichweitenempfang eigentlich überhaupt 
nicht geben. So wie die Amateure einen wesent- 
lichen Anteil an der Entdeckung der Gesetze der 
KW-Ausbreitung Һайел, wird auch die Ent- 
deckung der Gesetze der Wellenausbreitung im 
m-Gebiet nicht ohne die Mitarbeit der Amateure 


720 


22.1961 


radio und fernsehen 


möglich sein. Darın besteht die wissenschaftliche 
Bedeutung des TV-Überreichweitenempfangs; 
und darum werden wir auch weiterhin über die 
Erfahrungen unserer Leser auf diesem Gebiet 
berichlen, um Anregungen zu geben und weiter- 
zugeben. D. Red. 


Zu den Empfangsversuchen 
Verfügung: 


standen zur 


Empfänger: ein technisch weitgehend ver- 
besserter TV-Empfänger `. Ales" (Kanal- 
wähler mit 12 Kanälen, 3 Bild-ZF-Stufen, 
Tonempfangsteil sowohl für CCIR-Ton als 
auch für OIR-Ton u. a.) 

Antenne: eine 2-Element-Antenne (Falt- 
dipol mit Reflektor für Kanal 3, horizontal 
polarisiert, drehbar im Dachboden montiert 
und ein einfacher Faltdipol für Kanal 4, 
vertikal in Richtung SW montiert. Ferner 
eine Skelettschlitzantenne für Kanal 7, eben- 
falls fest in Richtung SW montiert. 
Pünktlich in den ersten Maitagen traten wie- 
der die erwarteten Überreichweiten auf. Die 
Sowjetunion fiel gleich mit zwei verschiedenen 
Programmen auf ein und demselben Kanal ein, 
so daß die Bilder zeitweilig stark durch Über- 
lagerungsstreifen gestört wurden. Sobald der 
Sender des einen Programms Schwund zeigte, 
kippte das Bild um, und das andere Programm 
wurde sichtbar. Ein Zeichen dafür, daß die 
Zeilenfrequenzen geringfügig voneinander ab- 
weichen. 

Im allgemeinen konnten Bild und Ton gut 
empfangen werden, doch fehlte manchmal 
auch der Ton. Am 2.7.61 gegen 18°° Uhr 
brachte ein Programm etwa 20 Minuten lang 
deutsche Schlagermelodien, und zwar Lipsis, 
die zum Teil von Helga Brauer gesungen wur- 


den, während beim anderen Programm der ` 


Defa-Film ,,Еһеѕасһе Lorenz‘ lief. Die SU 
wurde im diesjährigen. Überreichweitenzeit- 
raum mit 33 Tagen am häufigsten emp- 
fangen. 

An zweiter Stelle folgt das spanische Fern- 
sehen mit 24 Empfangstagen. Es kam, bis auf 
wenige Ausnahmen, relativ störungsfrei und 
erreichte in bezug auf Stärke und Auflösung 
mitunter die Qualität eines Ortssenders. An 
verschiedenen Tagen konnte fast das gesamte 
Abendprogramm verfolgt werden. Der Ton 
war auch hier in der Mehrzahl da. Die Sender 
in den Kanälen 2 und 3 konnten mit der 
Vertikalantenne besser empfangen werden. 
Italien war dieses Jahr schlechter zu empfan- 
gen, das Bild wurde meist durch noch andere 
TV-Stationen, die gleichzeitig mit einfielen, 
überlagert, und der Ton fehlte auch öfter. 
RAI konnte an dreizehn Tagen empfangen 
werden. 

England und Frankreich kamen auch in die- 
sem Jahr wieder mit großen Feldstärken an. 
Leider war eine Bildauflösung wegen der ande- 
ren Fernsehnorm (andere Zeilenfrequenz und 
Positivmodulation u.a.) nicht möglich. Bei 
entsprechender Einstellung des Zeilenfre- 
quenzreglers erschienen auf dem Bildschirm 
die weißen Austastbalken mehrmals und da- 
zwischen, stark zusammengedrängt, der Bild- 
inhalt. Auf Grund des vorhandenen Begleit- 
tones konnte aber die Identität festgestellt 
werden. Des weiteren kann man auch mit 
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Hilfe der Feinabstimmung den Unterschied 
zwischen dem englischen und dem französi- 
schen Fernsehen ermitteln. Bekanntlich hat 
das französische Fernsehen einen Bild-Ton- 
abstand. von 11,15 MHz und das engliche 
Fernsehen von nur 3,5 MHz. England konnte 
an acht Tagen und Frankreich an sieben 
Tagen empfangen werden. Auch diese Sender 
kamen mit der vertikalpolarisierten Antenne 
besser. 
Das rumänische Fernsehen konnte an fünf 
Tagen empfangen werden. Bild und Ton wur- 
den mit der Horizontalantenne gut gesehen 
bzw. gehört. Österreich wurde an vier Tagen 
gesehen, jedoch war das Bild sehr schwach 
und der Ton selten vorhanden. 
Das gleiche gilt für das portugiesische Fern- 
sehen, das dreimal empfangen werden konnte. 
Esliegt aber die Vermutung nahe, daß Portu- 
gal noch mehrmals mit gutem Bild einfiel, 
doch konnte das bei den empfangenen Sen- 
dungen nicht mit Sicherheit festgestellt 
werden. 
Die Schweiz fielan zwei Tagen ein und Schwe- 
den nur einmal. Teilweise konnten die Sender 
auf Grund der großen Feldstärken sogar mit 
Hilfsantennen gut empfangen werden, z. B. 
UKW-Antennen und Band-IIl-Antennen. 
Am 10. und 31. Juli 1961 waren besonders 
gute Ausbreitungsbedingungen. Innerhalb von 
zwei Stunden konnten sechs oder sieben Län- 
der aus den verschiedensten Himmelsrichtun- 
gen empfangen werden. 
In der ganzen diesjährigen Überreichweiten- 
periode wurden 27 ausländische Sender aus 
12 Ländern gesehen. Seit dem 2. 9. herrschte 
völlige Stille, so daß man annehmen konnte, 
daß es mit dem Weitempfang für dieses Jahr 
vorbei ist. Aber am 1. 10. 61 wurden noch- 
mals — wahrscheinlich zum letzten Mal —- die 
SU und RAI empfangen. 

Reinhard Kubitza, Görlitz 


Zusammenstellung der Empfangsbe- 
obachtungen 


1. Sowjetunion 


fällt mit zwei verschiedenen Programmen ein. 
Empfangen am: 


6.5.61 von18?°...192>Uhr OIR-Kanali-+2 
7.5.61 уоп 10%...11* 07 ОІК-Капа11 +2 
27.5.61 уоп 17%...18:50г OIR-Kanal1 +2 
28.5.61von18°°...18%5Uhr OIR-Kanal1 +2 
29.5.61 von 173°...19°°Uhr OIR-Kanali-+2 
30.5.61 von 17°°...48°°Uhr OIR-Kanali-+2 
7.6.61 von16*5.--18°Uhr OIR-Kanal1 +2 
11.6.61 уоп 93°...18°°Uhr OIR-Kanali-+2 
12.6.61 von17%...49%Uhr OIR-Kanal1 2 
43.6.64 von 18°°...193°Uhr OIR-Kanal1 +2 
12.6.61 von 16°°...20°Uhr OJR-Kanall-+2 
19.6.64 уоп 20°°...20°?°Uhr OIR-Kanali 
28.6.61 von 17°°...19® Uhr OIR-Kanal1 +2 
2.7.61von 99°...20%Uhr OIR-Kanal1 +2 
5.7.61 von18°°...19%° Uhr OIR-Kanal1 +2 
7.7.61 von17:5...49%°Uhr OIR-Kanal1 +2 
8.7.61 von 14°°...198°Uhr OIR-Kanal1 +2 
10.7.61von173°...49°Uhr ™OIR-Kanal1 +2 
14.7.61 von41°°...42°Uhr OIR-Kanali 
15.7.61 von11:5...12:°Uhr OIR-Kanal1 +2 
16.7.6141 von170°...48%°°Uhr OIR-Kanal1 +2 
20.7.61 von140°...49%°Uhr OIR-Karal1 +2 
24.7.61 von175°...183°Uhr OIR-Kanal1 +2 
27.7.61 von 163°...473°Uhr OIR-Kanall-+2 
29.7.64 von19°°...493°Uhr OIR-Kanal2 
4.8.61 von 13°°...15°° Uhr 
und173°...18°°Uhr OIR-Kanal1 +2 


Bild 1: UdSSR 


6.8.61 von 14°*...173°Uhr OIR-Kanal1 +2 
8.8.61 von17*°...19°°Uhr OIR-Kanal1 +2 
10.8.61 von17°°...1493°Uhr OIR-Kanali-+2 
11.8.61 von15°°...19°°Uhr OIR-Kanal1 +2 
13.8.61 von 14°°...20°*°Uhr OIR-Kanal1 -+2 
2.9.61 von 17°°...193°Uhr 


OIR-Kanal1 4-2 
2 


1.10.61 von165°...173°Uhr OIR-Kanal1 -+< 


2. Spanien (TVE) empfangen am: 


7.5.61 von 14*5...153° Uhr CCIR-Kanal4 
28.5.61 von 21°°...2215Uhr CCIR-Kanal 2-4-3 
1.6.61 уоп 1515...163° Uhr 
und 19*°...2145 Uhr 
CCIR-Kanal2-+3-+4 
495°Uhr CCIR-Kanal2 
21°°Uhr 
CCIR-Kanal2-H3-+4 
202°Uhr CCIR-Kanal2-+3 
2125>Uhr 
CCIR-Kanal2-+3-+4 
.7.61 von 19%°...22°°Uhr GCIR-Kanal2+3 
.7.61 von 193°...20°°Uhr CCIR-Kanal2-+3 
.7.61 von 19%...921 907г CCIR-Kanal2-+3 
10.7.61 von 1913...2200Uhr 
CCIR-Kanal2-+3-+4 
11.7.61 von 204%5...21:>Uhr CCIR-Kanal2-+3 
14 .7.61 von 203°...223°Uhr CCIR-Kanal2-+3 
45.7.61 von 193°...22°°Uhr CCIR-Kanal2+3 
19.7.61 von 1945...203°Uhr CCIR-Kanal2-+3 
20.7.6141 von 1525... 16:50 CCIR-Kanal2-+-3 
22.7.61 von18%%...20%°Uhr CCIR-Kanal2-+3 
24.7.61 von 193...20%°Uhr CCIR-Kanal2 
31.7.61 von 143°...16°>Uhr CCIR-Kanal?2-+4 
6.8.61 von 1900...1495°Uhr CCIR-Kanal2-+3 


20.6.6141 von 19%... 
26.6.61 von 1920... 


28. 6.61 von 19*5... 
. 7.61 von 192°... 


= 


© um 


10.8.61 von 19#0%...213°Uhr CGCGIR-Kanal2-+3 
14.8.61 von 18 9%...22°° Uhr 
CGIR-Kanal2-+3-H4 
15.8.61 von 1745... 18%° Uhr 
und 20%...243°Uhr CCIR-Kanal2-+4 
18.8.64 von 203°...22°° Uhr 


CCIR-Kanal2-+3-+4 
Die Sender sind: 
Kanal 2 Navacerrada 235 kW 
Kanal 3 Zaragoza 2kW 
Kanal 4 Bilbao 80 kW 


3. Portugal empfangen am: 


10.7.61 von 170°...17°°Uhr CCIR-Kanal3 
31.7.61 von 16°0...17°°Uhr CCIR-Kanal3 
2.8.61 von163°...17°°Uhr CCIR-Kanal3 
Der TV-Sender steht in Lousã und hat eine 
Leistung von 60 kW. 


4. Italien (RAI) empfangen am: 


8.5.61 von 16®°...16°° Uhr 
CCIR-Kanal2-+3-+4 

493°Uhr CCIR-Kanal4 

18° Uhr CCIR-Kanal3-+4 

19°°Uhr CCIR-Kanal3 

173°Uhr CCIR-Kanal3 

183°°Uhr CCIR-Kanal?-+3 


30.5.61 von 1930... 

7.6.61 von 1645... 
15.6.61 von 189%... 
24.6.61 уоп 1600... 
10. 7.61 von 181°... 


Bild з: ČSSR 


Bild 4: ESSR 


ССІК-Капа12 4-3 
CCIR-Kanal2-+3 
ССІВ-Капа12 4-3 


14.7.61 уоп 18 *°... 203° Uhr 
17.7.61 von 1515... 15*° Uhr 
24.7.61 von 179... 199° Uhr 
31.7.61 von 115... 12190 
und 14®°...15*5 Uhr 

1.8.61 von 172°... 181°Uhr 
15.8.61 von 20 %...20* Uhr 
1.10.61 von 165°... 171° Uhr 


CCIR-Kanal3 
GCIR-Kanal3 
CGIR-Kanal3 
CCIR-Kanal3 


5. Schweiz (PTT) empfangen am: 


CCIR-Kanal4 
CCIR-Kanal2+3 


`2 


.5.61 von 15 *5...1555 Uhr 
10.7. 61 von 190°... 19:° Uhr 
Im Kanal 2 strahlt der Sender Bantiger mit 


30/6 kW, auf Kanal 3 sendet Uetliberg mit 
20/4 kW und auf Kanal 4 La Dole 100/20 kW. 


Bild 5: Volksrepublik Polen 


6. Schweden (Sveriges Radio) empfangen 
am: 

27.7.61 von175°...18° Uhr CCIR-Kanal2 
Der empfangene Sender ist höchstwahrschein- 
lich Hörby in Südschweden. Er sendet mit 
100 kW. 


7. Rumänische Volksrepublik (Radio- 
Telewiziunea Bucuresti) empfangen am: 


7.5.61 von 11%... 19 2017г OIR-Kanal2 
29.5.61 уоп 17*5... 1825 0 OIR-Kanal2 
7.6.61 von 17°°...183°Uhr OIR-Kanal2 
15.6.64 von 18 9...183° Uhr OIR-Kanal2 
24.6.61 von 16°°...16%°Uhr OIR-Kanal2 


Der Sender steht in Bukarest und strahlt mit 
24/10 kW. 


8. Frankreich (PTF) empfangen am: 


7.5.61 von 14°°...16°° Uhr Kanal3 
26.6.61 von 199%... 191 г Kanal3 
22.7.61 von 19°°...19*5Uhr Kanal3 
30.7.61 von 15°°...17°°Uhr Kanal3 
31. 7.61 von 1859... 193° Uhr Kanal3 

2.8.61 von 17 0%...17*5 Uhr Kanal3 
14.8.61 von 19%... 2400 Uhr Kanal3 


9. England (BBC) 


fiel zeitweilig mit vermutlich zwei Program- 
men ein. Empfangen am: 


6.6.61 von 15*...16%°Uhr Kanal2-+3 
15.6.61 von 18%... 19° Uhr Kanal2-+3 
26.6.61 von 183°...18*5Uhr Kanal2-+3 

2.7.61 von 1929... 2015 Uhr Kanal2-+3 
10.7.61 von 172... 19% Uhr Kanal2-+3 
15.7.61 von 139°...15% Uhr Kanal2-+3 
31.7.61 von 17°°...173° Uhr Kanal2-+3 

2.8.61 von 181°...20° Uhr Kanal2-+3 
10. Österreich empfangen ат: 

25.2.61 von1939...22°0 Uhr Kanal2 

2.3.61 von 490°... 2000 Uhr Kanal2 
31.7.61 уоп 18*°...193° Uhr Kanal2 

1.8.61 von 193°...201° Uhr Kanal? 


Im Kanal 2 strahlt der TV-Sender Jauerling, 
60/12 kW Sendeleistung. 


11. ČSSR, Kanal7-+8 
wird täglich mit Bild und Ton empfangen 
12. Volksrepublik Polen, OIR-Kanal2 


wird täglich mit Bild und Ton empfangen 


43. unbekannter Sender im Kanal 4, strahlte 
ein Schachbrettmuster mit sehr großen Qua- 
draten aus. In den dunklen Quadraten war 
ein Stufengraukeil untergebracht. 

empfangen am: 


8.8.61 von 193°...20° Uhr kanal 
10.8.61 von 199°...21 0° Uhr Kanal 
14.8.61 von 19°...20°° Uhr Kanal4 
15.8.61 von 1913 ...20°°Uhr Kanal4 


Bild 6: Volksrepublik Polen 


AUSZUG AUS DEM INHALT 
(nur Hauptkapitel) 


Zugraifen 


da in Kürze vergriffen! Grundlagen 


Das Magnetron 

Leistungsoszillatoren mit Trioden 

Modulatoren 

Theorie der Mikrowellenleitungen 
Ra d a r und Hohlraumresonatoren 
Leistungs- und Resonatortechnik 
Grundlagen und Anwendung Antennen 


5 : з : 7 з Duplexschalter 
Eine Gemeinschaftsarbeit von Ingenieuren des Radiophysics Laboratory 


Empfä 
С.5.1.К.О. Australien АР IE 
Ф р Mischoszillatoren 
Herausgegeben von Dr. E. С. Bowen - Übersetzung aus dem Englischen Ered UE 
494 Seiten, 365 Abbildungen, 11 Tabellen, Kunstleder 46,— DM u 
Verstärker 


Sichtgeräte 


Nach einem kurzen Abriß der geschichtlichen Entwicklung behandelt Selbsttätige Entfernungsanzeige 


das Buch den Aufbau von Radar-Sende- und -Empfangsanlagen sowie 


die Erzeugung und Verstärkung von Mikrowellenimpulsen und die Lassen Sie sich bitte dieses 
Ausbreitung der Wellen. Ebenso werden Antennen, Hohlleiter und umfassende Grundlagenwerk über 
die verschiedensten erprobten Radarsysteme bei ihrer Anwendung in die gesamte Funkmeßitechnik zeigen. 
Luftverkehr, Schiffahrt und Meteorologie geschildert. Hier lohnt schneller Entschluß. 

T VEB VERLAG TECHNIK . BERLIN 


Wir liefern 


Halhleiterwiderstände 


als 


Serienwiderstände 


für Rundfunk und Fernsehen 


Widerstände 

zur Temperaturmessung und -kompensation 
zum Schutz gegen Überspannungen 

zum Konstanthalten der Spannung 

zur Funkenlöschung 


Wir verfügen über ein umfangreiches Lager 
insbesondere in HLS- 

und spannungsabhängigen Typen 

Lieferung kurzfristig direkt ab Werk 

Angebot und Kataloge auf Anfrage 


KWH) 
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